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Turvetuotannon ympäristövaikutukset-projekti käynnistyi ke
väällä 1984. Hankkeen taustalla oli tietoisuus turpeen ener
giakäytön voimakkaasta lisääntymisestä sekä toimintaan mahdol
lisesti liittyvistä ympäristövaikutuksista. Selvityksiä halut
tiin etenkin toiminnan vesistövaikutuksista sekä normaalisti
suohon pidättyvien alkuaineiden mahdollisesta huuhtoutumisesta
suon tuotantoonoton yhteydessä. Pääaiheiden mukaan projekti
jaettiin kahdeksi osakokonaisuudeksi:
1. Turvetuotannon vesistövaikutukset
2. Turpeen sisältämien alkuaineiden sitoutuminen ja liikku
vuus
Vesistätutkimukset kestivät kolme vuotta (19814-1986), alkuai
neselvityksiä tehtiin kaksi vuotta (1985-1986). Molemmat osat












Tämä rahoitus käytettiin tutkijoiden palkkaukseen ja muihin
yleiskustannuksiin sekä konsulttityönä tehtäviin erillisselvi
tyksiin. Vesi- ja ympäristöpiirit vastasivat suurimmaksi osaksi
näytteenoton- ja vesianalytiikan sekä osaksi atk-käsittelyn
aiheuttamista kustannuksista. Vapo Oy:n osuus tutkimusrahoi
tuksesta koostui vastuullisten asiantuntijoiden sekä projekti-
tutkijoiden palkka-, matka- ja yleiskustannuksista, tutkimusa
semien aiheuttamista kustannuksista, turveanalytiikasta, kuvien
piirtämisestä ja raportin puhtaaksikirjoittamisesta. Jyväskylän
yliopiston osuus turveosan toteutuskustannuksista muodostui
vastuuJiisen tutkijan palkkakustannuksista sekä analytiikan
kehittelyyn liittyvistä tutkimusvälinekuluista. Projektin ko
konaisrahoitus vuosien 19814-1988 aikana on yhteensä noin 3 mmk.
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Turpeen käyttö etenkin energian lähteenä on kasvanut nopeasti ja tasai
sesti viimeisten kymmenen vuoden aikana ja valtioneuvoston v. 1974
asettama vuotuinen tuotantotavoite 20 milj.m3 saavutettiin ensimmäisen
kerran kesällä 1986. Vastaavasti tuotantopinta-alat ovat lisääntyneet 70-
luvun alun vajaasta 1000 he:sta n. 43 000 hehtaariin v. 1986. Ennusteiden
mukaan kehitys voi jatkua nousujohteisena joskin hieman hidastuen
ainakin ensi vuosituhannen alkuun (Komitean mietintö 1983, kauppa- ja
teolilsuusministeriö 1985). Tällä hetkellä turvetuotantoon varattuna on jo
noin 100 000 ha mikä on viidennes maamme tuotantokelpoisista soista.
Uutta tuotantoalaa valmistellaan vuosittain 2000 - 4000 he.
Kuivatusvedet sisältävät usein runsaasti kiintoainetta Iluennutta orgaa
nista ainetta, typpeä, fosforia ja rautaa (esim. Sallantaus, 1983, 1986b,
Selin & Koskinen 1985). Kuormitus on suurinta ojitusten jälkeen, sekä
myöhemmin suurten hetkellisten valumien aikaan, ja sille on tyypillistä
suuri sekä ajallinen että paikallinen vaihtelu, minkä vuoksi aluekohtaisia
huuhtoumia on vaikea ennustaa. Huuhtoutumisproblematiikkaa on käsi
tellyt mm. Sallantaus (1986b).
Verrattuna esimerkiksi laajuudeltaan kertaluokkaa suurempaan metsäoji
tustoimintaan turvetuotanto on suhteellisen pienimuotoista’, eikä aiheuta
veden laadun muutoksia vesistömittakaavassa. Paikallisista ongelmista
osoituksena ovat lukuisat valitukset veden tummumisesta, samentumi
sesta, roskaantumisesta, liettymisestä, kalakantojen heikkenemisestä
sekä pyydysten ja rantojen limoittumisesta. Mitä ilmeisimmin vesistövai
kutukset vaihtelevat alueellisesti, kuten kuormituskin, riippuen mm.
kuivatusvesiä vastaanottavan vesistön morfologiasta, veden laadusta,
viipymästä, muusta vesistökuormituksesta, tuotantoalueen ja vesistön
etäisyydestä sekä tuotantoalueen suhteellisesta osuudesta vesistön
valuma-alueesta. Tutkimusperäinen tieto vesistövaikutuksista on vielä
hajanaista eikä ainakaan kaikilta osin toistaiseksi yleistettävissä. Erityi
sen ongelman muodostaa liuennut orgaaninen aine eli humus, jota kuiva
tusvedet sisältävät runsaasti. Vesistöissä humuspitoisuuden kasvu näkyy
lähinnä värin lisääntymisenä, mutta sen vaikutukset koko vesiekosystee
min toimintaan ovat paljon monimuotoisemmat. Energiataloudellisesti
maalta huuhtoutuva liuennut orgaaninen aines saattaa jopa muodostaa
perustan, jonka varassa koko vesistön eliöyhteisö toimii. Salosen (1986)
mukaan tällaisen ekosysteemin toimintaa ei välttämättä voida ennustaa
oikein niiden kokemusten ja tiedon pohjalta, mikä meillä on kirkkaista
vesistä ja humusvesiä olisikin tarkasteltava omana järvityyppinään, joka
monissa käytännön tapauksissa vaatii omat ratkaisunsa.
Tässä tutkimuksessa päähuomio kiinnitettiin turvetuotantovesiä vastaan
ottaviin vesistöihin. Hydrologisten mittausten ja vesinäytteiden avulla
pyrittiin selvittämään ojitus- ja tuotantovaiheen aikaista vesistökuormi
tusta sekä mahdollisia muutoksia vastaanottavan vesistön veden laadus
sa. Kuormitusta seurattiin myös sedimentaatio- ja sedimenttitutkimuk
sin. Biologisilla näytteillä (kasviplankton, eläinplankton, pohjaeläimet,
makrofyytit, perifyton) pyrittiin selvittämään, mitä vaikutuksia turve
tuotantovesillä on eliöyhteisöihin ja arvioimaan muutosten syitä. Yhdellä
koealueella keskityttiin selvittämään ainoastaan suon kuivaamisen vaiku
tuksia alueen pohjavesitasoon. Monipuolisella sekä toimenpidealuetta
että vesistöä koskevalla seurannalla pyrittiin saamaan kokonaiskuva
koealueella tapahtuneista muutoksista syineen ja seurauksineen. Samalla
etsittiin sopivimpia tutkimusmenetelmiä jatkoseurantaa varten.
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2 TUTKIMUSALUEET
Tutkimusalueita valittaessa pyrittiin ensisijaisesti löytämään mahdolli
simman luonnontilaisia alueita, joiden ojitukset alkaisivat lähiaikoina, jajoita näin ollen voitaisiin seurata ennen varsinaisia toimenpiteitä, niiden
aikana ja mahdollisesti jälkeenkin. Tällä koejärjestelyllä toivottiin saatavan mahdollisimman yksiseiltteisiä tuloksia suon tuotantoonoton vesistövaikutuksista. Tarkoitukseen sopivia koealueita ei ollut helppo löytää,
sillä Vapo Oy oli juuTi päättänyt laajan soiden valmisteluohjelman, ja
uusien soiden kunnostus oli lähes pysähdyksissä. Tästä syystä mm.luonnontilaisuuskriteeristä jouduttiin tinkimään, eivätkä koealueet kaikilta osin ole parhaita mahdollisia. Toisaalta lyhytkestoisia tutkimut<siatehtiin myös eräillä vanhoilla tuotantoalueilla, joilla oli lähiaikoina
esiintynyt oaikallisia ongelmia, ja joiden kohdalla lisäselvitysten tarve oliilmeinen.
Tarkoitukseen sopivien koealueiden niukkuus sekä osin myös vesipiirien
resurssien rajallisuus johti tutkimuksen hajauttamiseen usean vesipiirin


























Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti
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2.1 OJITUSALUEET
2.1.1 Hietalahdenaapa (kuva 2)
Hietalahdenaavan ojitusajankohta varmistui heinäkuussa 1984 kun Lapin
vesipiiri sai myönteisen päätöksen työllisyysvarojen käyttämisestä suon
kunnostukseen. Rahoituspäätöksen ajankohta oli valitettavan myöhäinen
tausta-aineiston hankinnan kannalta. Kun työllisyysrahat antoivat lisä-
resursseja myös tutkimukseen ja kun alue oli muuten tarkoitukseen
sopiva, päätettiin seuranta aloittaa myös Hietalahdenaavan alueella.
Kuva 2. Hietalahdenaavan tutkimusalue
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Hietalahdenaapa sijaitsee Kemijärven kaupungin Javaruksen kylässä.Peruskartalta mitattuna suon kokonaispinta-ala on n. 170 ha, josta tuotantokelpoista (>1,5 m) aluetta on 120 ha. Alueella on tehty peruskuivatus vuosina 1947-49 ja osa alueesta on sen jälkeen ollut viljelykäytössä.Ennen turvetuotanto-ojituksia alueen itäosa oli lähinnä sararämettä.Suon keskiosassa oli pelloksi raivattuja, heinää kasvavia alueita. Länsi-
osat ovat koivuvaltaista karhunsammalmuuttumaa.
Alueen turve on valtaosin vähän maatunutta saraturvetta, keskimääräl
sen maatunelsuusasteen ollessa H4. Suon keskiosat ovat lähes puhdasta
saraturvetta (c-t), laitaoslasa sararahkaturve (Cs-t) ja rahkasaraturve(Sc-t) olivat yleisempiä. Alueen itäosassa on lisäksi huomattavia runsas
ravintelsuutta ilmentäviä ruskosammalkerrostumia.
Puuston poiston jälkeen ojitukset n. 72 he:n alueella aloitettiin reunaojienja laskeutusaltaiden (1-111) kaivulla huhtikuussa 1985. Toimenpidejaksosta
muodostui pitkä ja katkonainen. Ojituksia tehtiin kolmeen otteeseenkeväällä 1985, syksyllä 1985 sekä keväällä 1986. Valuman tarkkailua
varten alueelle perustettiin mittapato joulukuussa 1985. Koko toimenpldealue oli kertaaileen ojitettu maaliskuun 1986 loppuun mennessä. Kesällä 1986 valtaojat ja laskeutusaltaat perattiin tai kalvettlin osittain
uudelleen ja syyskuussa tehtiin uusi laskeutusallas (IV). Sarkojen muotoilu
aloitettiin marraskuussa 1986.
Hietaiahdenaavan kuivatusvedet johdettlln läheiseen Javarusjärveen,joka sijaitsee Kemljoen veslstöalueen eteläosassa n. 30 km Kemijärveltäluoteeseen. Javarusjärven valuma-alueen maastotyypit jakautuivat







Alueen metsänhoitotolmenpiteitä koskeneen tiedustelun mukaan metsä-
maista 14,05 km2 (9,1 % maa-alasta) on ojitettu viimeisten 20 vuoden
aikana. Tarkastelujakson 1984-1986 aikana Javarusjärven valuma
alueella ei suoritettu metsäojituksia. Sen sijaan plenlalaisia avohakkuita
suoritettiin pääasiassa valuma-alueen itäosissa yhteensä 306 ha:n alalla.Tiedot saatiin Metsähallinnon Sodankylän hoitoalueelta sekä Keskusmet
sälautakunta Tapion Kemijärven metsänparannuspliristä. Turvetuotantoa
varten ojitetun alan osuus valuma-alueen maa-alasta on 0,5 %.
Javarusjärven pinta-ala on 5,58 km2, syvyyskartoitustuloksiin perustuva
tilavuus 13,5 milj.m3, keakisyvyys 2,4 m ja maksimisyvyys 9,0 m. Suurim
mat tuiouomat ovat etelästä iaskeva Morkkajoki, luoteesta laskevaHeinäjoki ja idästä laskeva Komionoja (kuva 2). Järven pohjoispäästä
alkava Javarusjoki laskee Kemijokeen välittömästi Kemijärven pohjoispuolella. Javarusjärven luusuan keskivirtaama on keskimäärälsessä valu
matilanteessa (q = 11 1 r1 km2) 1,80 m3 s1. Teoreettinen viipymä on2,9 kk.
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Asutus on keskittynyt järven itä- ja pohjoisrannoille, missä vaihteleva
osa rantamaista on otettu viljelyskäyttöön. Länsi- ja etelärannat ovat
etupäässä soistunutta metsää valtapuulajeina kuusi, mänty ja koivu.
Rannat ovat lähes kauttaaltaan kovia hiekka-, sora- ja kivikkopohjia ja
rantakasvillisuus on niukkaa. Edellisestä poiketen järven eteläosassa
Morkkaperän lahdessa pohjan laatu on pehmeämpää ja vesikasvillisuus
runsaampaa. Sedimentin kaarna- ja lastujäänteiden perusteella aluetta on
mahdollisesti käytetty tukkien varastointipaikkana uittojen yhteydessä.
Hietalahdenaavan hydroloqinen tutkimus käsitti sadannan jatkuvan mit
tauksen kesäkaudella, lumen ja roudan syvyyden mittauksen talvisin
kahden viikon välein, turvekerroksen veden korkeuden mittauksen kahden
viikon välein sekä jatkuvan valunnan mittauksen ojitusalueelta helmi
kuusta 1986 lähtien.
Vesistötarkkailu sisälsi ojitusalueen valumaveden lähes päivittäisen ana
lysoinnin helmikuusta 1986 lähtien sekä muiden Javarusjärveen laskevien
ojien ja jokien tarkkailun 4-6 kertaa vuodessa. Javarusjärven veden
laatua seurattiin viidellä havaintopaikalla. Seuranta painottui avovesi
kausiin, jolloin näytteitä otettiin noin kuukauden välein. Sedimentaatiota
tarkkailtiin Javarusjärven eri osissa (5 havaintopaikkaa) noin kuukauden
jaksoissa keväästä 1985 lähtien ja sedimentin koostumusta tutkittiin
vakionäytteenottolinjoilta (5 linjaa) ennen Hietalahdenaavan ojituksia
sekä n. 1,5 vuotta ojitusten aloittamisen jälkeen.
Biologisiin tutkimuksiin kuuluivat Morkkaperänlahden makrofyyttiselvi
tys, elokuussa 1984 ja 1987, sekä pohjaeläintutkimus vakionäytteenotto
paikoilta elokuussa 1984 sekä kesä- ja elokuussa 1986.
2d.2. Heikinsuo (kuva 3)
Heikinsuo sijaitsee Kuopion läänin Rautavaaran kunnassa n. 70 km
Kuopiosta koilliseen. Suon kokonaispinta-ala on n. 90 ha, josta tuotanto
kelpoista n. 80 ha. Tutkimuskohteena oli vedenjakaja-alueella sijaitseva
suon pohjoisin osa, t<eväällä 1982, noin kaksi vuotta ennen tutkimuksen
alkua alueelle kaivettiin reunaojat, josta aiheutui ilmeisesti lievä suon
pintaosan kuivahtaminen. Ojitusten vaikutusta Heikinsuon pohjoisosassa
lievensi kuitenkin se, että normaalisti pohjoiseen laskeville valumavesille
ei samassa yhteydessä kaivettu laskuojaa. Alue on aikaisemmin metsäoji
tettu, mutta yli 20 vuotta vanhat ojat olivat valtaosin jo umpeenkas
vaneet, eikä niillä ollut sanottavasti kuivattavaa vaikutusta.
Kenttähavaintojen mukaan Heikinsuon pohjoisosa oli lähinnä rahkarämet
tä. Keskimäärin 3 m:ä paksun turvekerroksen pintaosat n. 1 m:n sy
vyyteen ovat heikosti maatunutta (H1-3) rahkaturvetta, yleisimmin tu
pasvillarahkaa. Pintakerroksien alapuolella turvelajikoostumus vaihtelee
lähinnä suon länsi-itäsuunnassa. Länsiosa on rahkavaltaisempi ja maatu
neisuus oii paikoin H8. Itäosa on saravaltaisempi ja maatuneisuusaste
selvästi alempi. Puhtaita saraturpeita ei kuitenkaan esiinny vaan lisä
aineksina ovat metsäsaraturpeelle tyypilliset rahkasammal, puuaines tai
järviruoko.
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Kuva 3. Heikinsuon tutkimusalue
Valuman mittaamiseksi Heikinsuolle asennettiin ylisyöksypato sekä Ilm
niqrafi 11.6.1984 ja vesien johtemiseksi padolle reunaojien sisäpuolellekaivettiin matalat veto-ojat. Mittapadon valuma-alueen koko oli tällöin9,0 ha. Varsinaiset kuivatusojitukset suoritettiin 15.4.-3.5.1985 välisenäaikana, Tällöin alueelle kaivettiin sarkaojien lisäksi laskeutusallas sekälaskuoja. Ojitusten myötä valuma-alueen koko laajentui 14,5 ha:iin, josta12,5 ha oli turvetuotantoaluetta.
Tutkjmusajueelta vedet valuvat läheiseen Heikinlampeen, joka valtakun
nallisen vesistöaluejaon mukaan kuuluu Kallaveden reitin Tiilikanjoen
vesistöalueeseen (nro 4.66). Lammen pinta-ala on n. 16 ha, tilavuus
n. 74670 m3, maksimisyvyys 1,4 m ja keskisyvyys 0,5 m. Teoreettinenviipymä keskivirtaamatilanteessa on n. 25 vrk. Rannat ovat valtaosin
soistuneet eikä asutusta tai peltoja ole välittömässä läheisyydessä.Heikinlammen valuma-alueen maastotyyppi- ja maankäyttöjakauma oliperuskarttatarkastelun mukaan seuraava (taulukko 1):
mittaputo
500 ts
turvetuotuntoulue O vesi n dytteenotto
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Taulukko 1. Heiklnlammen valuma-alueen maastotyyppi- ja maankäyttöjakauma
ennen turvetuotanto-ojituksia ja niIden jälkeen.
Maastotyyppl ja Ennen turvetuotanto- Turvetuotanto-ojftusten
maankäyttö ojituksia jälkeen
Valuma-alue he 422,0 427,5
-vesistö 3,8 3,7
-euo 34,8 35,2
- turvetuotento - 2,9
-pelto % 1,6 1,5
-metsä % 59,8 59,5
Valuma-alueella ei tiettävästi ole tehty metsäojituksis viimeisten 20
vuoden aikana.
Heikinsuon hydrologinen tutkimus käsitti sadannan mittaukset kesä-
aikaan, lumen ja roudan syvyyden mittaukset talvisin kahden viikon
välein, turvekerroksen vedenkorkeuden mittaukset lähinnä roudattomina
kausina kahden viikon välein sekä toimenpideslueen jatkuvan valunnan
tsrkkailun lähinnä roudattomina kausina. Hydrologinen havainnointi aloi
tettiin v. 1984 ja sitä jatkettiin lähes vuoden 1986 loppuun.
Vesistötarkkallu sisälsi Heikinsuon valumaveden laadun analysoinnin avo
vesikausina viikoittain keväästä 1984 lähtien. Näyttaenottos tehostettiin
kevättulvien sekä ojitustan alkaen. Heikinlammen veden laatua seurattiin
svovesikausina noin kahden viikon ja talvisin noin kuukauden välein.
Sedimentaation seuranta aloitettiin kahdella havaintopaikslla noin vuosi
ennen ojituksia ja seurantaa jatkettiin vuoden 1986 loppuun. Heikin
lammen sedimentin koostumusta selvitettiin vakionäyttaenottolinjoilta (4
linjaa, yhteensä 16 näytteenottopistettä) ennen ojituksia sekä n. 2 vuotta
ojitusten jälkeen.
Biologiset tutkimukset sisälsivät perifytonnäyttaenoton 5-6 kertaa avo
vesikausins 1984-1986 sekä kslojen elohopeapitoisuuden määrityksen
ennen ojituksis sekä n. 1,5 vuotta niiden jälkeen.
2.1.3 Umnauo (laiva 4)
Linnunsuon alueella seurattiin turvetuotento-ojitusten mahdollisia vaiku
tuksia ympäristön pohjaveden korkeuteen. Pohjavesiselvitykset muodos
tavat merkittävän osan Pohjois-Karjalan vesipiirin vesistötarkkailuohjel
mista ja tässäkin tutkimuksessa oli mahdollista käyttää muiden selvitys
ten yhteydessä kertyneitä tuloksia vertailuaineistona. Mittaustuloksista
on laadittu erillinen tutkimusraportti (Mäkelä 1988), jota tässä yhteydes
sä referoidaan lyhyesti.
Tutkimuselue sijaitsee Pohjois-Karjalan lääniin kuuluvan Kontiolahden
kunnan eteläosassa n. 15 km Joensuusta itään. Linnunsuo, joka on pinta
alaltaan yli 10 km2 on syntynyt Toisen Salpausselän ja tästä Jsamen
kankaalle suuntautuvan jatkeen itäreunalle. Tyypiltään se on maaston
myötäinen, pääasiassa ombrotrofinen keidsssuo, joskin suon länsiosat
saavat vettä myös hsrjualueen pohjavesistä ollen siten osaksi myös
minerotrofisis. Tutkimusjakson aikana yhteensä n. 280 he Linnunsuosta
valmisteltiin turvetuotantoon. Osa alueista on Vapo Oy:n ja osa Metsä-
liiton hallinnassa (taulukko 2).
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Taulukko 2. Linnunsuon turvetuotantoalueiden kuivatusvaiheet
Alueen valmistelu
Alue Ala Puuston poisto Reuna/veto-ojitus Sarkaojitus( ha)
Vapo 1 80 syksy 1984 talvi 1984-1985 talvi 1984-1985
Vapo 2 120 syksy 1985 alkutalvi 1986 alkutalvi 1986
Mets1iitto 80 1984 syksy 1985 alkutalvi 1986
Ojitusvaikutusten selvittämiseksi perustettiin tutkimusalueelle tarkkai
luputkiverkosto, joka käsitti kaikkiaan 19 havaintoputkea (kuva 4). Lisäk
si alueella seurattiin kahden lammen ja yhden lähteen veden korkeutta.
Vertailuaineistona käytettiin Jaamankankaalla n. 15 km:n päässä sijaitse
van vesi- ja ympäristähallituksen pohjavesiaseman tuloksia.
Kuva 4. Linnunsuon tutkimusalue.
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2.2 TUOTANTOKUNIOISET ALUEET
2.2.1 Läyniönsuo (kuva 5)
Hankasalmen kunnassa Keski-Suomen löönissö sijaitseva Löyniönsuo on
vanha turvetuotantoalue. Ensimmöisen kerran turvetta nostettiin
v. 1975. Jyrsinturvetta tuottavan alueen kokonaispinta-ala on n. 140 ha,
josta tutkimuskohteena on ollut Löyniönlammen etelöpuolinen lohko
(40 ha). Geologisen tutkimuskeskuksen v. 1962 tekemön maastoselvityk
sen mukaan Läyniönlammen eteläpuoli on ollut etupäässä isovarpurä
mettä (IR), joka kasvoi paikoin tiheää ja suurta männikköä sekä hyvin
runsaasti voimakasta Betula nana-varvikkoa. Pintaosaltaan turve oli
miltei kauttaaltaan tupasvillarahkaturvetta (ErS). Syvemmällä vallitsivat
sararahka (Cs-t) tai rahkasaraturve (Sc-t). Paikoin pohjan lähellä esiintyi
myös metsäsaraturvetta (LC-t). Yli 2 m:n syvyisen alueen keskimääräi



















Kuva 5. Läyniönsuon tutkimusalue
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‘\lueen kuivatusvaikeuksien vuoksi Läyniönsuon eteläisellä lohkolla suori
tettiin ojitusjärjestetyjä keväällä ja syksyllä 1985. Valumavesien lasku-
suunta käännettiin kahdessa vaiheessa pohjoisesta eteleän. Uutta lasku
ojaa myöten kuivatusvedet johdettiin läheiseen Näköselänpuruun ja edelleen alapuolisen lampiketjun, Ylemmäinen - I<eskinen
- Mikonlampi,kautta Niemisjörveen. Ojitusten yhteydessä Näköselänpurua perattiin ja
syvennettiin n. 200 m:n matkalta (kuva 5), Kiintoainekuormituksen vähentämiseksi alueelle kaivettiin laskeutusallas sekä lietetaskuja sarka
ojiin. Lisäksi päisteputket varustettiin verkkosihdein.
Vesistötarkkailun painopiste oli alapuolisen lampiketjun mahdollisten
muutosten selvittämisessä. Keskeisiä hydrologisia tietoja on esitetty
taulukossa 3.
Taulukko 3. Läyniönsuon alapuolisten lampien hydrologisia tietoja
Suure Ylemmäinen Keskinen Mikonlamp i
Pinta-ala he 13,4 8,8 7,8Tilavuus m3 201000 176000 39000Max. syvyys m 4,5 6,0 1,5Keskisyvyys m 1,5 2,0 0,5Teoreettinen viipymä d 58 43 9
Lampien lähivaluma-alueiden maastotyyppiselvitys on tehty peruskartta
aineiston perusteella (taulukko 4).
Taulukko 4. Läyniönsuon alapuolisten lampien lähivaluma-alueiden maastotyyppi- ja
maankäyttöjakauma.
Maastotyyppi/ Ylemmäinen Keskinen Mikonlampi
maankäyttö
Lähivaluma-alue he 512,4 86,0 38,5
- vesistö 2,6 10,2 20,3
-pelto 10,6 6,1 35,2
- metsä ¾ 68,4 83,7 44,2








Metsäojitustiedot 20 vuotta nuoremmista ojituksista on saatu Keskus
metsälautakunta Tapion Jyväskylän metsänparannuspiiristä. Valtaosa oji
tuksista on tehty v. 1974. Metsänkäsittelytoimenpiteet ovat tutkimuksen
aikana olleet vähäisiä. Ylemmäisen valuma-alueella suoritettiin lannoitus3 ha:n alalla keväällä 1985 sekä pienialainen (1,5 he) avohakkuu vuoden
vaihteessa 1985-1986 (maanomistaja, suull.tieto).
Läyniönsuon alueen kesäkuukausien sadantaa seurattiin tuotantoalueen
tukikohdassa jatkuvasti. Valumien tarkkailua varten uuteen laskuojaan
rakennettiin mittapato, joka varustettiin piirtävällä pinnankorkeusmitta
rilla. Havainnointi alkoi 5.7.1985.
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Vesistötarkkailuohjelman mukaan Läyniönsuon tuotantoalueen sekä
Näköselänpurun (2 havaintopaikkaa) veden laatua tarkkailtiin saman-
aikaisin näytteenotoin. Tarkkailu painottui avovesikausiin, jolloin näyt
teitä otettiin 1-2 viikon välein. Kevättulva- ja ojitusaikana näytteenotto
oli tiheämpää. Alapuolisen lampiketjun veden laatua seurattiin avovesi
kausina n. kahden viikon välein ja talvella n. kuukauden vEilein. Kahden
ylimmän lammen sedinientaatiota seurattiin kesäkuusta 1984 lähtien n.
kuukauden keräysjaksoissa ja Ylemmäisen pohjasedimentin koostumus
määritettiin vakionäytteenottolinjoilta (3 linjaa, yhteensä 10 näytepis
tettä) ennen ojituksia sekä n. kaksi vuotta niiden aloittamisen jälkeen.
Vastaanottavien vesistöjen biologiaa selvitettiin kasvi- ja eiäinplankton-,
perifyton-, makrofyytti- ja pohjaeläintutkimuksin. Lisäksi seurattiin
verkkohavasten likaantumista ja määritettiin kalojen elohopeapitoisuus
ennen ja jälkeen ojitusten.
2.2.2 Nummijärven alue (kuva 6)
Kauhajoen kunnassa sijaitsevat Nummijärvi ja siihen laskeva Ylimysjärvi
kuuluvat Karvianjoen vesistäalueen (nro 36.07) latvaosiin. Yllmysjärvi
purkaa vetensä Ylimysluomaa pitkin Nummijärven länsiosaan, jonne
laskee myös Lapinluoma. Etelästä järveen laskee Juurakko-oja ja sen
lisäksi ainakin kuusi pienempää ojaa järven eri puolille. Luusua sijaitsee
järven itäpuolella.






luusuan keskivirtaama m3 0,4
teoreettinen viipymä kk 8,6











Yksityiskohtaisemmin Numrriijärveä ja sen ympäristöä on kuvannut
Brusila (1984).
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Kuva 6. Nummijärven tutkimusalue
Nummijärven tilaa on tarkkailtu vuodesta 1967 lähtien. Säännölliseksi
näytteenotto muuttui kuitenkin vasta v. 1977. Järven vesikasvillisuudesta
on tehty yleisselvityksiä vuosina 1976 ja 1984, lisäksi nuottaruohon
(Lobelia dortmanna) esiintymistä on kartoitettu vuosina 1978, 1981 ja
1982 (kts Brusila 1984) Sedimenttitutkimuksen avulla on selvitetty
järven aiempaa tilaa ja kehitystä 1800-luvun alusta lähtien (Tolonen
1984) Tutkimusten mukaan järven tila on huonontunut 1970-luvulta
lähtien ja syyksi on esitetty lähinnä valuma-alueen metsä- ja turvetua
tanto-ojituksia (Brusila 1984, Tolonen 1984). Nummijärven tilan paranta
miseksi on laadittu kunnostussuunnitelma (Brusila 1984), joka perustuu
veden pinnan nostamiseen ja järven hapettamiseen talvisin. Järvellä on




















Turvetuotannon ympäristövaikutusprojektia käynnistettäessä lisäselvi
tyksiä haluttiin mm. turvetuotantoalueiden kuormituksesta suhteessa
muuhun järveen tulevaan kuormitukseen. Ainevirtaamien mittaamiseksi
turvetuotantoalueiden laskuojiin asennettiin ylisyöksypadot ja näytteen
otto sovittiin tapahtuvaksi Vaasan vesi- ja ympäristöpiirin toimesta
harkinnanvaraisin väliajoin. Samana vuonna (1984) Vaasan vesi- ja ympä
ristöpiirin harjoitteilja keräsi kattavan aineiston Nummijärven pohjaeläl
mistöstä. Tämän opinnäytetyönä tehtävän selvityksen tulokset eivät
kuitenkaan vielä ole käytettävissä.
2.2.3 Kangasjärven alue (kuva 7)
Kangasjärven valuma-alue (134 km2) kuuluu Vuoksen vesistön Sysmä
järven vesistöalueen (4.253) latvaosiin. Alue on kokonaisuutena keski
määräistä soisempaa, joten lammet ja järvet ovat jo luonnostaan huo
mattavan humuspitoisia (Manninen & Kivinen 1985). Ihmistoiminta
Kangasjärven ympäristössä on ollut varsin voimakasta, noin 13 km2
(9,7 %) alueen soista on kunnostettu turvetuotantoa varten ja metsäoji
tettua alaa on n. 34 km2. Välittömästi Kangasjärveen liittyvillä alueilla
ojitus on ollut erityisen tehokasta ojituspcosentin ollessa n. 90. Metsä
ojitukset on pääasiassa suoritettu 1960-luvulla ja 1970-luvun alkupuolella
(Anonyymi 1982).
Heiniönlampi Höytiönlampi
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Kuva 7. Kangasjärven tutkimusalue
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Kangasjärven ja siihen laskevien pikkuvesistöjen tilaa ja kehitystä on
selvitelty katselmustoimituksessa, joka kosl<i Valtion polttoainekeskuksen
(nykyään Vapo Oy) hakemusta luvan saamiseksi Ropolan—, Huppion— ja
Viransuon turvetuotantoajueifta tulevien vesien laskemiseksi Kangas
järveen, Heiniönlampeen ja tHöytiönlampeen (Anonyymi 1982).
Turvetuotannon ympäristövaikutusprojektia käynnistettäessä alueella oli
ilmennyt uusi ongelma, Ranta-asukkaiden ilmoituksen mukaan Kangas
järvessä ja muuallakin Mikkelin läänissä oli yleistynyt limoittumista ja
kutinaa aiheuttava levä, joka planktonnäytteiden perusteella tunnistet
tim Koska ilmiö yhdistettiin turvetuotannon
valumavesiin, levän esiintyminen Kangasjärven ympäristössä päätettiin
selvittää. Samalla seurattiin yhden avovesikauden aikana perifytonin
kehitystä sekä verkkohavasten likaantumista kahdessa Kangasjärveen
laskevassa vierekkäisessä vesistössä, joista toiseen johdettiin turvetuo
tantovesiä. y2tornrn-tutkimuksesta on julkaistu erillisraportti
(Manninen & Kivinen 1985).
2.2.4 Jauhosuon - Vittasuon alue (kuva 8)
Jauhosuo ja Vittasuo sijaitsevat Pudasjärven kunnassa Nuorittajoen vesis
töalueella (60.06). Nuorittajoki on Kiiminkijoen merkittävin sivujoki.
Jauhosuo on ollut turvetuotannossa vuodesta 1978 lähtien. Tuotanto-
pinta-alaa on yhteensä 115 ha, viime vuosina on pääasiallisesti tuotettu
palaturvetta. Aikaisemmin alueesta n. 20 ha on ollut peltomaata ja
loppuosa luonnontilaista suota, ilmeisesti lyhytkortista nevaa. Turve on
laadultaan vahvasti maatunutta rahkasaraturvetta (Selin & Koskinen
1985, Heikkinen 1985). Alueen kuivatusvedet johdetaan yhden laskeutus
altaan kautta läheiseen Nuorittajokeen.
Vittasuon ojitukset aloitettiin v. 1977 ja kunnostusvaihe päättyi v. 1981.
Jyrsinturvetuotantoon alue otettiin v. 1982, mikä on tähän mennessä
ollut ainoa tuotantovuosi. Alue lienee aikaisemmin ollut lyhytkortista
nevaa, turve on luokiteltu sararahkaturpeeksi (Heikkinen 1985). Tuotan
toatueelle (152 ha) on kaivettu kolme laskeutusallasta, joiden kautta
kuivatusvedet johdetaan läheiseen Nuorittajokeen noin 7 km Jauhosuon
yläpuolelle.
Kiiminkijoki kuuluu Project Aqua-ohjelmassa tieteelliseksi tutkimuskoh
teiksi varattujen vesistöjen joukkoon, jotka tulisi säilyttää mahdollisim
man luonnontilaisina. Turvetuotannon lisääntyminen joen valuma—alueella
ja käsitykset toiminnan nopeasta laajenemisesta 1980-luvulla ovat olleet
omiaan lisäämään myös alueen tutkimustarvetta. Tässä projektissa tut
kittiin yhden avovesikauden aikana kahden turvetuotantoalueen
(Jauhosuo ja Vittasuo) valumaveden sekä jokiveden ominaisuuksia. Tar
koituksena oli lähinnä selvittää orgaanisten aineiden laatua ja pitoisuuk
sia sekä yhteyksiä raudan ja fosforin esiintymiseen. Vertailuaineistona
voitiin hyödyntää mm. Oulun yliopiston aiempia tutkimuksia Kiiminkijoen
alueella (Heikkinen 1979, 1984). Vedenlaatutuloksista on julkaistu erillis
raportti (Heikkinen 1985). Jokiuoman rehevöitymistä turvetuotantoaluei
den lähivaikutusalueilla seurattiin perifytonmenetelmällä.
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2.3 ANSOSUO (kuva 9)
Ansosuon alueella tutkimuksia on tehty kahdella vierekkäisellä valuma
alueella, joista toinen on tuleva toimenpidealue (Villilammen valuma
alue ja toinen vertailualue (Kuohupuron osavaluma-alue). Ansosuo sijait
see Kajaanin läänin Sotkamon kunnassa n. 30 km Kajaanista koilliseen.
Valtakunnallisen vesistöaluejaon mukaan se sijoittuu Sotkamon reitin
Kusianjoen (59.83) vesistäalueelle.
Kuva 8. Jauhosuon - Vittasuon tutkirnusajue
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Pinta-alaltaan n, 160 ha:n suuruinen suoalue on valtaosin avosuota, Geo
logisen tutkimuslaitoksen kartoituksen mukaan suon keskiosat ovat sa
raista rimpinevaa, joka vaihettuu reunamilla lyhytkortiseksi- ja kalvak
konevaksi. Laiteilla ja saarekkeiden reunamilla on pallosararamettä.
Länsi- ja lounaisreunoilla on korpia. Turvelajeista vallitsevina ovat
rahkasaraturpeet, joissa on yleisesti tupasvillan jäänteitä ja etenkin suon
pohjoisosissa runsaasti suoleväkköä. Pohjoisosat ovat myös eteläosia
heikommin maatuneita. Keskimaatuneisuus on pintakerroksessa H3,3,
maatuneessa pohjakerroksessa H5,5 ja koko turvekerroksessa H4,6. Kai






















Kuva 9, Ansosuon tutkimusalue
31
Ansosuolle on suunniteltu n. 65 ha:n turvetuotantoaluetta. Kuivatusvedet
johdettaisiin läheisen Villilammen kautta Petäjänjokeen. Hanke on kui
tenkin toistuvasti viivästynyt, eikä ojituksia ole vielä aloitettu. Tutki
muksen aikana saadut tulokset muodostavat hyvän vertaHuaineiston
tulevien ojitusten vesistcivaikutusten selvittämisessä. 3onkun verran tu
loksia on voitu hyödyntää tässäkin tutkimuksessa lähinnä ilmiöiden
luontaisen vuosivaihtelun suuruutta arvioitaessa. Varsinaista tulosvertai
lua muihin alueisiin nähden ei alueen omaleimaisuuden vuoksi voi kuiten
kaan tehdä.
Villilampi on pieni (0,33 ha), pinnanmyötäisesti umpeen soistuva metsä-
lampi, jonka veden laatua luonnehtivat happamuus, ravinteisuus ja hu
muspitoisuus. Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin syvyyskartoituksiin perus-
tuen lammen tilavuus on n. 8300 m3, maksimisyvyys 4,5 m ja keskisyvyys
2,6 m. Teoreettinen viipymä keskivirtaamatilanteessa on vain 4 d. Villi








Villilammen ympäristön metsämaasta 18 ha oli metsäojitettu v. 1975,
Tutkimusjakson aikana (1984-1986) Keskusmetsälautakunta Tapio suoritti
alueen laitamilla metsäaurauksia n. 51 ha:n alueella. Samalla valuma
alueen rajat kuitenkin muuttuivat niin, että Villilammen valuma-alueelle
jäi ko. toimenpidealueesta vain n. 1 ha.
Suunnitellun turvetuotantoalueen (65 ha) osuus valuma-alueesta olisi huo
mattavan suuri, n . 29 %,








Metsämaista oli ennen tutkimusten aloittamista ojitettu 68 ha (34,9 %)
viimeisten 20 vuoden aikana. Tutkimusjakson 1984-1986 aikana alueen
pohjoisosissa suoritettiin seuraavia metsänhoitotoimenpiteitä: Vuonna
1984 ojitus 36 he, vuonna 1985 metsäauraus 16,7 he ja vuonna 1986 ojitus
9 ha.
Tarkastelujaksolla (1984-1986) alueen hydrologisiin selvityksiin sisältyi
vät: sadannan jatkuva mittaus roudattomina kausina, jatkuva valunnan
tarkkailu Ansopuron osavalurna-alueella 10.10.1984 ja Kuohupuron osa
valuma-alueella 1.1.1986 lähtien, lurnipeitteen ja roudan syvyyden mit
taus talvisin kahden viikon välein sekä turvekerroksen vedenkorkeuden
mittaus myös kahden viikon välein.
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Vesistötarkkalluun kuului valumaveden laadun tarkkailu keskimäärin kah
den viikon välein toistuvin näytteenotoin. Talvisin näytteenotto oli
harvempaa mutta kevättulva-aikoina lähes pälvittäistä. Ansopumn näyt
teenotto alkoi huhtikuussa 1984, Kuohupuron näytteenotto noin vuotta
myöhemmin. Villilammen tilaa seurattiin vesianalyysein keväästä 1984
lähtien. Avovesikausina näytteenottoväli oli 2 viikkoa ja talvisin noin 1
kuukausi. Sedimentaation seuranta alkoi kesäkuussa 1984 ja on ollut senjälkeen lähes yhtäjaksoista. Pohjasedimentin koostumusta selvitettiln
keskeltä lampea otettujen näytteiden avulla.
Lammen biologiaa tutkittin keräämäilä avovesikausina kattavat näytteet
perlfytonlsta, kasvi- ja eläinplanktonista sekä pohjaeläimlstöstä. Ojitus
hankkeen vilvästymisen vuoksi lajlstoja ei ole periiytonia lukuunotta
matta määrltetty tarkemmin vaan näytteet on sällötty myöhemplä
analyysejä varten.
2.4 UOMAEROOSIOKOHTEET
Muun muassa turvetuotanto-ojltusten sekä ojien perkaustan aiheuttaman
ojaerooslon merkitystä kllntoaine- ja ravinnehuuhtoutumien kannalta
selviteltlin erlllistutklmuksessa, jota osin rahoitettiin projektlvaroin
(Sallantaus 1986a). Tutkimus tehtiin Sallantauksen johdolla yhteistyössä
Helsingin yliopiston, Tampereen sekä Vaasan vesi- ja ympärlstöpiirien
kanssa. Se on jatkoa Sallantauksen turvetuotannon vesistökuormltusta
käsltelleelle perusselvltykselle (Sallantaus 1983). Veden laatua ja valumla
tarkkailtlln kevättulva-alkoina 1984 ja 1985 yhteensä kuudella alueella,joista kolme oli turvetuotantoalueiden ulkopuolisia, yhteen kohdistui
maatalouden kuivatusojitusten vaikutus ja kaksi toimi häirilntymättömi
nä vertailualueina. Vertailualueita lukuunottamatta alueilla oli tehty
huomattavia ojanperkauksia lähimenneisyydessä.
Tuloksia referoidaan tässä raportissa pääpiirteittäin. Yksityiskohtaisem
mIn ne tullaan esittämään Sallantauksen omissa julkaisuissa.
3 TUTKIMuS1eJETELMÄT JA KOEJÄRJESTELYT
Tutklmusaiheet vaihtelivat alueellisesti osin mm. alueiden erityistarpel
den vuoksi (ks. aluekuvaukset).
Kenttätutkimuksia suorittivat projektin tutkijat, ao. vesipiirien näyt
teenottohenkllökunta, turvetyömaiden henkilökunta ja ulkopuoliset ha
vainnoltsijat. Tehtäväjako sovittiin aluekohtalsestl tarkoituksenmukal
slmmalla tavalla.
Sadsnta Sadantaa mitattiin lämpimänä vuodenalkana, Jolloin sade tuli vetanä
(talvella seurattiin lumen syvyyden kehitystä). Aluksi havainnointiin
käytettiin päivittäin tyhjennettäviä poikkilelkkausalaltaan 500 cm2:n
kokoisia metalllastioita, jotka sijoitettiin koealuelden välittömään lähei
syyteen aukeille paikoille. Sademäärän mittaus tapahtui aamuisin klo
7.00 - 9.00 välillä. Ensimmäisen kesän jälkeen em. astiat vaihdettiin
poikkileikkausalakaan saman kokoislin piirtäviin sademittareihin. Piirtu
ripaperit vaihdettiin viikon välein, jolloin myös suoritettiin astiaan
kertyneen vesimäärän tarkistusmittaus. Molemmat kerääjät ovat vesi- ja
ympäristöhallituksen käyttämiä malleja.
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Havaintojen perusteella on määritetty vuorokautiset ja kuukautiset sa
dannan arvot. Piirturipaperien tulkinta on tapahtunut vesi- ja ympiiristö
hallituksen hydrologian toimistossa.
Valunta Valunnan seuraamiseksi useimmille koealueiHe rakennettiin ylisyöksype
riaatteella toimivat automaattisella vedenkorkeusmittarilla varustetut
mittapadot. Yleisesti käytettiin ns. Thomsonin patoa tai sen sovellu
tusta, jolloin purkautumisaukko tai osa siitä on suorakulmainen. Valuntaa
pyrittiin, mikäli mahdollista, seuraamaan ympäri vuoden. Talvella ja
etenkin kevättulvien aikaan havaintoja ei kuitenkaan usein saatu jääty
misen ja alapuolisen uoman padotuksen vuoksi. Samoista syistä tältä
ajalta saadut havainnot ovat osittain epäluotettavia. Puuttuvia tai epä
luotettavia havaintoja on harkinnan mukaan korvattu subjektiivisin ar
vioin. Piirturipapereiden perusteella laskettiin vuorokausittaiset ja kuu
kausittaiset keskivirtaamat, joita on käytetty hyväksi ainekuormitusten
laskemiseen. Osittain virtaamien määritys tapahtui hydrologian toimis
ton automaattisen lukulaitteen avulla.
Toinen menetelmä hetkellisten valumien määrittämiseksi oli siivikkomit
taus. Mittaus perustuu keskimääräisen virtausnopeuden määrittämiseen
poikkileikkausalaltaan tunnetussa uoman kohdassa (kts. Vesihallitus
1984).
Turvekerroksen veden korkeus
Turvekerroksen veden pinnan tasoa ennen ja jälkeen ojitusten seurattiin
havaintoputkilla (yleensä 2 kpl/alue), jotka sijoitettiin tulevan ojitus
alueen keskiosiin mahdollisimman edustaville paikoille. Alapä ästä rei’
itetyt muoviputket työnnettiin turvekerroksen läpi kivennäismaan rajaan
saakka. Putkien yläpään sekä turpeen pinnan absoluuttinen korkeus
määritettiin vaakitsemalla lähimmästä kiintopisteestä. Veden pinnan
noustua putkessa ympäristön tasolle suoritettiin alkumittaus mittanauha
luotaimella. Tämän jälkeen mittauksia jatkettiin kahden viikon välein
niin kauan kun putket pysyivät sulana. Suon mahdollisen painumisen
vuoksi turpeen pinta ja putkien korkeudet on myöhemmin vaakittu
uudelleen.
Routaantuminen ja lumipeitteen syvyys
Koealuiden routaantumista seurattiin ns. routamittareiden avulla. Mene
telmä perustuu putkessa olevan nesteen jäätymiseen ja samalla värimuu
tokseen ympäröivän maan (turpeen) jäätyessä (kts. Vesihallitus 1984).
Mittarit (1-2 kpl/alue) sijoitettiin edustaville paikoille yleensä vedenkor
keusputkien välittämään läheisyyteen.
Havainnointi aloitettiin maan jäätyessä ja sitä jatkettiin kahden viikon
välein kunnes routa oli sulanut kokonaan. Samalla luettiin lumen syvyys
mittarin ulkoseinämän asteikolta.
Vesinäytteiden otto ja analysointi
Vesinäytteiden otto on suoritettu vakiintuneita vesiviranomaisten näyt
teenottomenetelmiä noudattaen. Valtaosan näytteistä ovatkin keränneet
ao. vesipiirien näytteenottajat. Näytteenottotiheys on vaihdellut alue
kohtaisesti havaintopaikan ja ajankohdan mukaan.
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lntenslivlsemmln on seurattu alueita, joissa taustatilanteen selvitys on
ollut mahdollista (kts. aluekuvaukset). Valumavesistä näytteitä on otettu
useammin kuin resiplenteistä. Avovesiksudella näytteenottojen väli on
ollut alueesta riippuen 1 vrk - 2 vk. Kevättulvan aikaan seurantaa on
tihennetty kaikilla alueilla niin, että vesinäytteet on otettu vähintään
kerran, usein kaksi kertaa vuorokaudessa. Talvella näytteenottoa onjatkettu mahdollisuuksien mukaan 1-2 viikon välein. Resipienttien veden
laadun seuranta on toteutunut svovesikaudella pääsääntöisesti kahden
viikon välein ja talvella noin neljän viikon välein. Näytteenottosyvyydet
ovat olleet 1 m ja 2 h - 1 m.
Analysointi on aloitettu yleensä samana tai viimeistään seuraavana
päivänä näytteenotosta. Poikkeuksellisesti virkamieslakon aikana (16.4.-
16.5.1986) otetut näytteet on pääsääntöisesti pakastettu ja analysoitu
myöhemmin. Analyysivalikoimaa on tällöin supistettu. Vslumaveslstä on
yleensä analysoltu klintosine, CODMn, värlluku, sameus, p11, kok.P, P04-
P, kok.N, N03-N, NH4-N, Fe, ja 02. Säännöllisesti, mutta hieman
edellisiä harvemmin, on analysoitu klintoaineen hehkutushäviö sekä liu
ennut kok.P ja CODMn suodatetusta näytteestä. Resipienttien sna
lyysivalikoima on yleensä ollut seuraava: näkösyvyys, lämpötila, 02,
kilntoaine, pH, väriluku, sameus, CODMn, kok.P, P04-P, kok.N, N03-N,
NH4 -N ja Fe sekä a-klorofylll (0-2 m).
Analywintl on tehty valtaosin ao. vesipiirien laboratorioissa ja muuta
man kerran Jyväskylän yliopiston ympäristöntutkimuskeskuksen laborsto
rlossa voimassa olevjen standsrdien ja pysyväisohjeiden mukaan. Hieta
lahdenaavan vesistä määritettiin lisäksi Oulun yliopistolla orgsanlnen
kokonalehlill pakastetulsta näytteistä Unicsrbohlilisnslysaattorllla
(Salonen 1979) sekä tutkittiin humuksen laatua geelisuodatuksella kon
sentrolduista näytteistä (menetelmät tarkemmin, kts. Heikkinen 1985).





Nummijärven alue 107 1184
Ksngasjärven alue 183 1960
Jauhosuon Vittasuon-alue 36 563
Ansosuo 273 3272
Yhteensä 1604 18448
Valtaosa tuloksista on tallennettu vesi- ja ympäristöhallituksen vedenlsa
turekisteriin.Valumavesien virtaamapsinotetut keskiarvot ja aluekohtal
set huuhtoutumat laskettiin vesi- ja ympäristöhallituksen vesltutklmustoi
mlstossa.
Kssviplankton
Kssvlplanktonnäytteet 0-2 m:n vesipatseasta otettiin avovesikaudella
yleensä kahden viikon välein. Kestävöinnissä käytettiin hapsnta Lugolin
iluosta 0,5 ml/200 ml sekä neutraloitus tormallinla 2 m/200 ml (kts.
VesihallItus 1982).
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Lajimääritys tapahtui 10-50 ml suuruisista osanäytteistä, joita laskeutet
tim vähintään vuorokauden ajan. Osanäytteen koko riippui näytteen
planktontiheydestä. Mikroskopointi suoritettiin käänteismikroskoopilla
vaihevastakohtaoptiikkaa käyttäen. Runsaana esiintyvät ja/tai nano
planktiset lajit laskettiin ristikkäisiltä sarakkeilta 500 kertaiseila suuren
nuksella. Suurikokoiset ja/tai harvalukuiset lajit laskettiin koko kyvetin
pohjapinta-alalta 125 kertaisella suurennuksella (kts. Tikkanen 1986).
Valomikroskoopilla vaikeasti tunnistettavien Mallomonas- ja -
lajien määritys varmistettiin muutamista näytteistä elektronimikrosko
pian avulla. Määritykset suoritti dos. Pertti Eloranta Jyväskylän yliopis
tosta.
Biomassojen määritys tehtiin osin valmiita keskiarvotilavuuksia käyttäen
ja osin solujen mittauksiin perustuen (kts. Tikkanen 1986). Tulokset
ilmoitettiin yksikkömäärinä ja tilavuuksina (um3) 100 ml:aa kohti.






Kasviplanktonin perustuotantoa mitattiin 14C-menetelmällä, (kts. esim.
Vesihallitus 1982). Inkubointijakson pituus oli 24 h, jolloin ko. menetel
mällä saadaan kuva lähinnä kasviplaktonin nettotuotannosta. inkubointi
kertoja oli avovesikaudella yleensä 6 ja inkubointisyvyydet olivat 0,25,
0,5, 1, 2 ja 3 m. Inkuboinnin jälkeen näytteet suodatettiin Jyväskylän
yliopiston ympäristöntutkimuskeskuksessa ja suodatinkalvojen aktiivisuus
mitattiin vesi- ja ympäristöhallituksen keskuslaboratoriossa. Tuloksista
laskettiin vuorokautiset perustuotannot mgCass m2 ja m3 kohti, maksi
mikuutiometrituotannon ja neliömetrituotannon suhde (V/O) sekä kasvu-
kauden perustuotanto. Yhteensä perustuotantomittauksia tehtiin 34
kertaa.
Perifyton Perifyton- eli päällyskasvustonäytteenotossa käytettiin tekoalustoja.
Järvihavaintopaikoilla käytettiin kirkkaita sileäpintaisia muovilevyjä (1 x
100 x 150 mm), joita inkuboitiin 0,5 m:n syyvydessä neljä viikkoa. Yleen
sä 3 rinnakkaista alustaa sijoitettiin litoraalivyöhykkeeseen helofyytti ja
nympheidivyöhykkeen ulkoreunaan huolehtien siitä, etteivät vesikasvit
päässeet varjostamaan 1evyjä Inkubointipaikan valintaan kiinnitettiin
erityistä huomiota ja keskenään vertailtavHla alueilla olosuhteet (syvyys,
ilmansuunta, etäisyys vesikasvivyöhykkeestä) pyrittiin vakioimaan. Avo
vesikaudella inkubointijaksoja oli koealueesta riippuen kolmesta kuuteen.
VirtahavaintopaikoHla keräysalustoina käytettiin muovilevyjen lisäksi
kaksinkertaisia lasikuitusuodattimia (Whatman QF/C) pingoitettuna dia
kehyksiin. Lasikuitualustat (5 rinnakkaista) varmistivat näytteenottoa,
mikäli muovialustat olisivat virtauksen ja roskaantumisen yhteistulok
sena pyyhkiytyneet. Käytännössä virtaus oli kuitenkin niin pieni ettei
roskaantumista tapahtunut. Lasikuitualustoja inkuboitiin 2 viikkoa, muo
vialustoja 2 ja 4 viikkoa.
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Laboratoriossa muovialustat kaavittiin ja huuhdeltiin puhtaiksi tislatulla
vedellä ja näin saatu näyte laimennettiin määrätilavuuteen (esim. 500
ml). Hyvin sekoitetusta näytteestä otettiin osa lajistomäärityksiin ja
lopusta määritettiin a-klorofylli sekä kiintoaine normaalin vesinäyteana
lytiikan mukaisesti, Lajimääritystä vaTten laskeutettiin alkuperäisen
näytteen lajitiheydestä/sarneudesta riippuen vaihteleva, yleensä kuiten
kin vähintään 1 cm2:n alaa vastaava vesimäärä. Mikroskopointimene
telmä oli sama kuin kasviplanktonnäytteillä. Biomassat määritettiin
pääsääntöisesti solujen ja solurihmojen mittauksiin perustuen. Tulokset
laskettiin yksikkömäärinä ja tilavuuksina (um3) alustan 1 cm2 kohti.








Perifytonaineiston atk-käsittely tapahtui vesi- ja ympäristöhallituksen
vesitutkimustoimistossa ja aineisto on tallennettu vesi- ja ympäristöhal
lituksen biorekisteriin omana tiedostonaan.
Perifytonyhteisöjen samankaltaisuutta kuvattiin Renkosen (1938) mene
telmällä, jossa summataan vertailtavien panen pienimmät suhteelliset
runsaudet. Tarkastelu tehtiin valtalajiston (10 vallitsevinta taksonia)
perusteella.
Eläinplankton
Eläinplanktonnäytteet kerättiin avovesikaudella kahden viikon välein. 0-
2 m:n ja 2-4 m:n kvantitatiiviset kokoomanäytteet tyhjennettiin plank
tonhaaviin (Ø 50 um), josta ne huuhdeltiin edelleen varsinaisiin näytepul
loihin. Kestävöintiin käytettiin neutraloitua formaliinia n. 1/10 vesimää
rästä (kts. Vesihallitus 1982).
Lajimääritystä varten näytteet jaettiin osiin ja määritetty näytetilavuus
vaihteli välillä 0,85-3,4 1 eläintiheystä riippuen. Näytteet analysoitiin
vaihevastakohtaoptiikkaa käyttäen 100 - 400-kertaisella suurennuksella.
Biomassat laskettiin yksilökohtaisten mittausten perusteella käyttäen
kaavoja julkaisuista Bottrel ym. (1976), Pöntinen (1976) ja Selin (1976).
Harvalukuisten Rotatoria- ja Protozoa-taksonien tilavuudet ovat Jyväs
kylän yliopiston ympäristöntutkimuskeskuksen käyttämiä keskiarvotila
vuuksia. Yhteensä analysoitiin 146 eläinplanktonnäytettä.
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Pohjaeläimet
Pohjaeläinnäytteet otettiin standardiehdotuksen (VHB-10) mukaisesti.
Kvantitatiivinen näytteenotto suoritettiin kaksi kertaa avovesikauden
aikana (kesäkuu ja elokuu). Ekman-tyyppisellä noutimella nostettiin va
kionäytteenottolinjoilta useista syvyysvyöhykkeistä 3-5 rinnakkaisnäy
tettä (1 nosto/näyte), Kentällä näytteet seulottiin (haavin koko 500 um)
ja säilöttiin bengalipunalla värjättyyn alkoholiin (70 ¾). Laboratoriossa
eläimet poimittiin ja määritettiin jos mahdollista lajitasolle saakka.
Määritysten jälkeen eläinten massa punnittiin ryhmittäin siten, että
ennen punnitusta eläimet huuhdeltiin vedessä alkoholin poistamiseksi ja
kuivattiin imupaperilla pinnaltaan kuiviksi. Rinnakkaisnäytteitä ei mis





Kvantitaviivisten näytteiden lisäksi rantavyöhykkeestä kerättiin kvalita
tiivisia käsihaavinäytteitä 0,3-0,8 m:n syyvyydeltä noin 0,5 m2:n alalta.
Makrofyytit
Makrofyyttikartoituksia tehtiin kahdella alueella käyttäen linja-arvioin
timenetelmää. Tutkirnuslinjat, jotka oli valittu siten, että erilaiset
ranta- ja kasvustotyypit tulivat edustetuiksi, vedettiin kelluvan, metrin
välein merkityn köyden avulla kohtisuoraan rannasta avovedelle kasvil
lisuusalueen reunaan asti, Linjat jaettiin neliömetrin suuruisiin ruutuihin,
joista jokaisesta mitattiin vesisyvyys ja määritettiin pohjasedimentin
laatu, makrofyyttilajit ja niiden yksilömäärät ja peittävyydet. Uposleh
tisten lajien yksilömäärien laskemisessa käytettiin apuna vesikiikaria ja
pohjaharaa. Määrityksen jälkeen linjat valokuvattiin. Tutkimus suoritet






Verkkohavasten likaantumista suhteessa turvetuotantoon seurattiin kah
della koealueella. Näytteenotossa käytettiin pieniä (0,5 x 0,5 m), silmä-
kooltaan 12 mm:n verkkohavaksesta (kierretty nailon) leikattuja paloja.
Puhtaat ja punnitut havakset kiinnitettiin reunoistaan metallikehikoihin
ja laskettiin veteen niin, että yläreuna oli 1 m:n syyvydellä. Aallokon
aiheuttaman heilumisliikkeen eliminoimiseksi käytettiin vedenalaisia ko
hoja, pintaan asti ulottui vain pieni merkkikoho. Näytteenotto suoritet
tiin aina käyttäen 3 rinnakkaista havasta. Yhden vuorokauden inkuboinnin
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jälkeen havakset nostettiin varovasti vedestä, verkko irroitettiin kehyk
sestä ja kuljetettiin tiiviissä muoviastiassa lahoratorioon. Astian pohjalle
oli lisätty hieman tislattua vettä. Laboratoriossa havakset puristeltiin
puhtaiksi (2-3 min) huuhtoen samalla tistatulla vedellä. Näyte laimennettim määrätilavuuteen ja siitä määritettiin a-klorofylli sekä kiintoaine,
Pestyt havakset kuivattiin (105°, 2 h) ja punnittiin uudelleen. Tulokset







Sedimentaatiota suhteessa tuotantotoimintaan seurattiin neljällä koe
alueella. Ojitus/tuotantovesiä vastaanattaviin vesistöihin asennettiin la
sista tai muovista vaimistettuja putkimaisia kerääjiä, jotka tyhjennettiin
noin kuukauden välein. Eri alueilla oli käytössä rakenteellisesti hieman
erilaisia kerääjämalleja. Eroja oli lähinnä keräysputkien koossa (0 3, 9 tai
10 cm) sekä rinnakkaisputkien määrässä (2 tai 5). Tulosten kannalta
merkittävä putken pituuden suhde sisähalkaisijaan oli kuitenkin kaikissa
malleissa vähintään 5 (vrt. Bloesch & Burns 1980). Kerääjät asennettiin
painojen ja vedenalaisten kohojen avulla vesistöön n. 0,5 m pohjan ylä
puolelle. t<erääjien lukumäärä/alue vaihteli yhdestä viiteen.
Näytteenotto suoritettiin kaatamalla putkien sisältö joko suoraan kulje
tusastiaan (Ø 3 cm putket) tai imernällä ensin lapon avulla ylimääräinen
vesi pois (Ø 9 ja 10 cm putket), Yleensä rinnakkaisnäytteet käsiteltiin
erikseen. Yhdellä alueella näytteet yhdistettiin tässä vaiheessa.
Laboratoriossa näytteet laskeutettiin Imhoffkartioissa ja niistä määritettim haihdutusjäännös (24 h 105°C) sekä hehkutushäviö (2 h 550°C).
Osasta määritettiin lisäksi N-, P- sekä Hg-pitoisuus. Analysoitujen








Sedimenttinäytteenotto suoritettiin määrävälein Kajak-tyyppisellä putki
noutimella rantaviivaan nähden kohtisuorilta linjoilta. Linjojen paikat
valittiin kartta- ja maastotarkastelun perusteella aluekohtaisesti. Linjaa
kohti näytteenottopisteitä oli 3-5 kpl pisteiden välin ollessa 25-50 m.
Kustakin pisteestä nostettin muutaman metrin välein kolme rinnakkais
näytettä. Näytteenoton toistettavuus varmistettiin merkitsemällä linjojen alkupäät maastoon, määrittämällä linjojen suunnat käsisuuntakehällä
sekä rnittaamalla näytteenottopisteiden etäisyydet teräsmitalla. Näyt
teenotto suoritettiin talvella jään päältä, jolloin tarkka paikanmääritys
oli mahdollista.
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Laboratoriossa sedimenttipatsaiden päällä putkissa ollut vesi imettiin
pois ja patsaan pinnasta leikattiin 0-1 ja 1-2 cm siivut analysoitaviksi.
(vain 0-1 cm näytteet on analysoitu). Tässä vaiheessa rinnakkaisnäytteet
yhdistettiin.
Kaikista näytteistä määritettiin tuorepaino ja kuivapaino, vesipitoisuus
sekä hehkutuskevennys. Osalle tehtiin raekokoanalyysi kuivaseulonta
menetelmällä sekä märitettiin elohopea-, typpi- ja fosforipitoisuudet.
Tuoresedimentin tiheys määritettiin laskennallisesti kaavalla
T = 100 , missä
100÷ W÷0. y-I
y = mineraaliaineksen tiheys (= 2,6 g crrr5)
W = vesipitoisuus (%)
O = hehkutushäviö tuorepainosta (¾)
T = tuoresedimentin tiheys (g cm-5)
(Axelson & Häkanson 1971)








Kalojen ja sedimenttinäytteiden kokonaiselohopeapitoisuudet määritet
tim Jyväskylän yliopiston kemian laitoksella. Analysointi suoritettiin
sedimenteillä kuivatuista ja kaloilla tuoreista näytteistä Perkin Elmerin
Coleman MAs 50 elohopea-analysaattorilla Hatch & Ottin (1968) mene





Hietalahdenaavalla touko-lokakuun sadannat olivat vuosina 1984-1986
varsin erilaisia ja eri ajankohtiin painottuneita. Vuonna 1984 kesä- ja
heinäkuu olivat runsassateisia heinäkuun sadannan 110 mm ylittäessä
56 mm:llä sadannan pitkäaikaisen keskiarvon. Elo- ja etenkin syyskuu
olivat puolestaan normaalia kuivemnia (kuva 10). Suurin vuorokausisadan
ta oli 24 mm 26,6, Muita 20 mm ylittäviä vuorokausisadantoja ei vuoden
1984 aineistossa ollut.
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Vuonna 1985 loppukesä ja syksy olivat keskimääräistä runsassateisimpia,
heinäkuu sen sijaan oli kuiva, Touko-heinäkuussa vuorokausisadannat
olivat alle 10 mm. Koko havaintojakson suurin vuorokausisadanta oli
22 mm 9.10.
Vuonna 1986 alkukesä oli kuiva, mutta elokuun sadernäärä oli poikkeuk
sellisen suuri. Elokuu ei kuitenkaan kokonaisuudessaan ollut runsassatei
nen, vaan kuukauden ensimmäisellä viikolla oli sadekausi, johon sisältyi
voimakkaita rankkasateita, Vuorokausisadanta oli 6.0. 58,4 mm.













Kuva 10. Hietalahdenaavan sadanta touko-lokakuussa 1984-1986.
Lumipeitteen ja roudan syvyyttä mitattiin yhdellä havaintopaikalla kes
kellä toimenpidealuetta. Pysyvän lumen tulo ajoittui molempina talvina
marraskuun alkuun ja kokonaan lumi oli sulanut toukokuun puoliväliin
mennessä. Paksuimmnillaan (n. 65 cm) lunta oli helmi-maaliskuussa. Rou
tajakso kesti pitempään, lokakuusta kesäkuun alkupäiviin saakka. Pak
suimmillaan (n. 30 cm) routaa oli keväällä juuri ennen sulamiskautta
(kuva 11).
Turvekerroksen veden korkeutta seurattiin toimenpidealueen keskiosassa
30,8,1984 lähtien kahden havaintoputken avulla. Ojitusten yhteydessä
toinen putki vaurioitui, joten veden korkeushavainnot on esitetty vain
yhden putken osalta. Putken sijainti ilmenee kuvasta 2. Routa- ja lumi-
havainnot on tehty samasta paikasta.
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Ojituksia edeltävänä kesänä (1984) suon pinta oli 224,94 mm korkeudella
ja vesipinta neljän syksyyn ajoittuvan mittauksen mukaan 2-5 cm suon
pinnan alapuolella. Routajakson alkaminen ja havaintoputken jäätyminen
esti talviset havainnot v. 1984. Huhtikuussa 1985 alkaneiden ojitusten
jälkeen vesipinta laski nopeasti ja oli loppukesällä 1985 noin 100 cm
edellisvuoden vastaavan ajankohdan arvoja alempana. Lähin veto-oja oli
kaivettu n. 10 m:n päähän havaintoputkesta. Sen jälkeen laskuvauhti
hidastui ja ajoittain veden koTkeus on jopa hieman kohonnut. Tyhjenemis
valunta jatkui kuitenkin aina tarkastelukauden loppuun saakka, jolloin
vesipinta oli laskenut jo noin 140 cm. Vesipinnan lasku routarajan
alapuolelle mahdollisti myös talviset havainnot. Vesivaraston tyhjene
mistä seurasi myös suon pinnan painuminen. Puolitoista vuotta ojitusten
alkamisen jälkeen painuma oli n. 60 cm (kuva 11).
Kuva 11. Hietalahdenaavan lurnipeitteen ja roudan syvyys, suon pin







































Javarusjärveen laskevien ojien ja purojen veden laatua on vertailtu
taulukossa 5. Hietalahdenaavan ojitusalueella intensiivinen näytteenotto
aloitettiin helmikuussa 1936 virtaarnamittausaseman valmistuttua. Sen
jalkeen näytteenotto oli lähes päivittäistä ja 16.12.1986 mennessä analy
soitavaksi oli toimitettu yhteensä 195 näytettä. Muiden Javarusjärveen
laskevien jokien näytteenotto oli huomattavasti harvempaa (4-6 kertaa
vuodessa) painottuen avovesikausiin, mikä on otettava huomioon veden
laatuvertailuja tehtäessä. On myöskin todettava, että taulukossa
esitetyt keskimääräiset pitoisuudet ovat havaintojen aritmeettisia keski
arvoja. Virtaamamittausten tarkkuus ei ollut riittävä painotettujen kes
kiarvojen laskemiseen.
Orgaanisten aineiden, kokonaisraudan, kokonaisfosforin, kokonaistypen,
nitraatti- ja ammoniumtypen pitoisuudet, veden väri ja sähkönjohtavuus
olivat vuonna 1986 suurimmat Hietalahdenaavan valumavesissä
(taulukko 5). Muiden jokivesien pitaisuudet olivat alempia ja samaa tasoa
tai vain hieman korkeampia kuin Javarusjärvessä avovesikausina.
Taulukko 5. Vedenlaatumuuttujien keskimääräiset pitoisuudet Javarusjärveen laske
vissa ojissa ja puroissa v. 1985-1986
Hietalahden- Komion- Heinä- Morkka
Analyysi j•• joki joki
1986 1985 1986 1986 1986
02, mgl’ .. 10,7 8,5 10,4 10,0
02, kyll.% .. 90 71 78 83
Kiintoaine, mg i1 9,4 1,3 4,6 1,2 1,8
Org.kiintoaine, mg j1 5,3 0,6 2,6 0,8 1,0
Johtokyky, mS m1 4,0 2,5 3,6 3,7 2,6
Alkaliniteetti, mmol 0,06 0,22 0,25 0,12
pH 6,1 6,6 6,7 6,7 6,4
Väriluku, Pt mq j1 195 104 80 85 105
CODMn, mg l’ 02 18,4 12,7 9,7 9,3 13,8
Suod. CODMn, mg 1-1 02 14,7 ..
TOC, mg 1’ 02 13,9 .. 8,0 8,4 8,8
Kok.N, ug 1’ 1250 300 270 520 410
N03-N, 58 19 8 21 57
NH4-N, 11 638 9 7 8 24
Kok.P, 62 15 19 13 14
Suod.P, 35 9 8
P04-P, .. 5 6 7 4
Kok.Fe, 1? 4200 875 2025 1115 1345
Suod.Fe, 2470 570 650
1) Ojitusalue
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Hietalahdenaavan valumavesien orgaanisesta aineesta humus muodosti
v. 1986 keskimäärin % (5 = 13 n = 83). Alustavien orgaanisen hiilen
jakautumisesta saatujen tulosten mukaan valtaosa (63-78 %) siitä on
suurikokoisia yhdisteitä (molekyylipaino yli 10.000). Kaikkien suurimpien
yhdisteiden (molekyylipaino 100.000 - 200.000) osuus vaihteli 22-30 %
ollen Hietalahdenaavan valumavesissä hieman suurempi kuin muissa
Javarusjärveen laskevissa vesissä tai Javarusjärvessä.
Veden väri johtuu yleensä suurimmaksi osaksi humuskolloideista. Hieta
lahdenaavalla kokonaisvärilukemiin vaikutti kuitenkin voimakkaimmin
kiintoainepitoisuus (r = 0,60 **, n = 88) eikä kokonaisvärin riippuvuus
humuspitoisuudesta tai suodatetusta raudasta ollut tilastollisesti merkit
sevä. Humuksen väristä suurin osa (75-85 %) keskittyi suurikokoisiin
(molekyylipaino yli 10.000) yhdisteisiin. Hietalahdenaavan valumavesissä
kaikkein suurimman kokoluokan osuus väristä oli hieman suurempi kuin
muissa vesissä.
Suodattuva rauta sitoutuu hapellisissa oloissa pääasiassa humukseen.
Hietalahdenaavalla sitouneen raudan osuus oli keskimäärin 61 % (5 = 14,
n = 72) valtaosan kulkeutuessa kaikkein suurimolekyylisimpien yhdistei
den mukana. Suodattuvan raudan ja humuksen pitoisuusmuutokset eivät
kuitenkaan ole yhteneväisiä. Tässäkin aineistossa niiden välillä todettin
vain heikko negatiivinen korrelaatio (r 0,22°, n = 60, liite 1). Ilmeisesti
valunta vaikuttaa humuksen rautapitoisuuteen pääasiallisesti valumave
sien purkautumisreittien kautta.
Liukoista fosforia oli Hietalahdenaavan valumavesissä keskimäärin 57 °ib
(5 = 14, n = 88). Osa tästä sitoutuu humukseen Taudan välityksellä, mihin
viittaa humuksen ja suodatetun fosforin välillä todettu erittäin merkit
sevä korrelaatio (r = 0,57 ***, n = 75, liite 1). Suurimmat humusyhdis
teet (kokoluokka 100.000 - 200.000) sitoivat fosforia suhteellisesti eni
ten.
Luonnontilaisilta soilta purkautuvissa vesissä pääosa kokonaistypestä on
yleensä sitoutunut humukseen, Hietalahdenaavan valumavesissä sitoutu
neen typen osuus oli alle 50 %.
Javarusjärvi
Javarusjärven veden laatua seurattiin viideltä havaintopaikalta (kuva 2)
syksystä 1984 lähtien. Seuranta painottui avovesikausiin, jolloin näytteitä
otettiin noin kuukauden välein. Tulosten perusteella Javarusjärveä voi
luonnehtia lievästi happamaksi, tummavetiseksi, runsaasti rautaa ja
kohtalaisesti ravinteita sisältäväksi järveksi. Luonteenomaista on
niinikään väriin nähden suhteellisen aihaiset COD,inaFvot. Talvisin
veden laadussa on havaittavissa alueellisia eroja. Humoosisuus ja ravin
nemäärät ovat suurimmat T\Aorkkaperänlahdessa (kuva 12). Vastakkaisella
puolella sijaitseva Heinäperän lahti on puolestaan muita järven osia
kirkkaampi. Pienialainen syvänne on talvisin hapeton. Avovesikausina
matala, avoin järvi kuitenkin sekoittuu tehokkaasti ja alueelliset erot
tasoittuvat (kuva 13). Tarkastelujaksolla Javarusjärvi ei kerrostunut ke























Kuva 12 Keskimääräinen väriluku, kemiallinen hapentarve, ko
konaistyppi ja kokonaisfosforipitoisuus Javarusjärven eri
osissa talvella 1984/1985 ja 1985/1986
Tulosten perusteella näyttää siltä, että Hietalahdenaavan ojitus on
saattanut hieman lisätä Morkkaperänlahden (J1) avovesikauden aikaisia
typpipitoisuuksia, Muiden mitattujen vedenlaatumuuttujien osalta Mork
kaperän lahti ei eroa järven muista alueista (kuva 15, liitteet 2 ja 3)












































AVOVESIKAUSI 1985 AV0VESKAUSI 1986
Kuva 13. Keskimääräinen väriluku, kemiallinen hapentarve, kokonais
typpi- ja kokonaisfosforipitoisuus Javarusjärven eri osissa
avovesikaudella 1985 (n = 3) ja 1986 (n = 5).
4jJ Sedimentaatio
Javarusjärven sedimentaatiotutkimukset aloitettiin kevätkaudella 1985
vain runsas kuukausi ennen kuin alueen ojitus aikoi, joten käytännössä
ennakkoseurantajakso jäi liian lyhyeksi. Ojitusten vaikutus pyrittiin sel—
vittämään sijoittamalla kerääjiä Javarusjärven eri osiin (kuva 2) ja
vertailemalla tuloksia.
Sedimentaatio vaihteli ilmiölle ominaisen vuosirytmiikan mukaisesti.
Pienimmät kertymät mitattiin talvisin, jolloin sedimentaatio oli niukkaa
kaikilla havaintopaikoilla (taulukko 6). Avovesikausina ainekertymät
olivat noin kertaluokkaa suurempia kuin talvella ja sedimentaatio lisään
tyi kesän edistyessä ilmentäen todennäköisesti vflkastuvaa tuotantoa.
Satunnaista vaihtelua tähän perusrytmiikkaan aiheuttivat runsaat sateet,
jotka ajoittain merkittävästi lisäsivät huuhtoutumia ja samalla sedimen
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Hietalahdenaavan ojitukseila ei ollut näkyvää vaikutusta Morkkaperän
lahden sedimentaatioon. Noin 1,5 vuotta kestäneen tarkasteluJakson
aikana lähinnä Hietalahdenaavan laskuojan suuta sijainneen havaintopai
kan (31) sedimentaatio oli samaa luokkaa kuin syvyydeltään vastaavilla
havaintopaikoilla Järven muissa osissa. Laskeutuvan aineksen koostumus
ei myöskään eronnut muiden havaintopaikkojen vastaavasta. Orgaanisen
aineksen osuus oli suurimmillaan talvella 40-60 %. Kesällä osa orgaani
sesta materiaalista ehti mineralisoitua, joten hehkutushäviöt olivat ylei
sesti alhaisempia, 30-40 %:n luokkaa.
Keräyssyvyyden vaikutus sedimentaation suuruuteen näkyi selvästi. Mui
hin havaintopaikkoihin nähden poikkeuksellisen syvällä sijainneet putket
(33) keräsivät yleensä selvästi eniten materiaalia, eivätkä syvänteen
tulokset siten ole suoraan vertailukelpolsia muiden tulosten kanssa
(taulukko 6).
Taulukko 6. Sedimentaatio (g nr2d4) Javarusjärven eri osissa
4.14 Sedimentti
Sedimenttinäytteenotto keskitettiin Morkkaperän lahteen (kuva 2). En
simmäiset näytteet otettiin ennen Hletalahdenaavan ojituksia 18.-
20.12.1984 Ja näytteenotto toistettiin n. 1,5 vuotta ojitusten alkamisen
Jälkeen 16.-18.121986.
Tulosten mukaan pohjan eroosiovyöhyke ulottui 25-50 m päähän rantavii
vasta kriittisen syvyyden ollessa n. 1,5 m. Tätä matalammalla sedimentti
oli lähes puhdasta hiekkaa, mitä ilmentävät suurehko tiheys, vähäinen
vesipitoisuus ja orgaanisen aineen määrä. Vesisyvyyden kasvaessa sedi
mentti muuttui mudaksi, Joka pintaosiltaan oli hyvin tasalaatuista
(taulukko 7).
Havaintopaikka ja syvyys (m)
31 32 33 34 35
Keräysjakso 1,7 m 3,5 m 9,0 m 3,0 m 2,7 m
28.2.
- 3.4.1985 .. 0,23 1,28 0,70 1,05
3.4. - 294 .. 0,95 1,40 0,58 0,47
29.4. — 10.6. .. .. .. ..
10.6.
- 11.7. 1,86 3,14 6,64
11.7.
- 6.8. 3,14 3,14 7,34 4,19 6,64
6.8.
- 28.8. 1,86 4,19 5,71 3,61 8,73
28.8. - 8.10. 5,12 6,05 7,57 6,40 9,43
8.10.
- 26.11. 30,7 .. 65,8
26.11. - 10.2.1986 0,34 0,23 0,47 0,35 0,47
10.2.
- 28.5. 2,91 0,58 2,10 0,70 0,35
28.5
- 25.6. 3,26 4,42 9,55 4,42 5,36
25.6.
- 27.7. 3,96 16,3 20,3 13,2 4,54
22.7.
- 19.8. 39,9 36,7 58,2 39,2 16,0
19.8.
- 25.9. 1,63 1,98 3,03 2,10 2,10
Md 3,14 3,14 6,64 3,61 4,54
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Molemmilla näytteenottokerroilla sedimentin pinta (0- n. 1 cm) oli väril
tään punertavan ruskeaa. Pintakerroksen alla oli rannan läheisyydessä
punaruskeaa tai harmaan ruskeaa hiekkaa. Kun vesisyvyys oli yli 1,5 m
sedimentti oli syvemmälläkin hienojakoista väritykseltään tummaa, har
maan ruskeaa. Mustia, mahdollisesta hapettomuudesta kieliviä laikkuja
esiintyi linjojen 4 ja 5 syvimmillä näytepisteillä sekä syvänteen näyt
teissä heti pintakerroksen alapuolella.
Ojitusten jälkeisen kasvillisuuskartoituksen yhteydessä elokuussa 1987
havaittiin paikallista liettymistä Hietalahdenaavan laskuojan suulla,
johon turvetta oli kasaantunut arviolta 500 m2:n alueelle. Liettynyt alue
oli hyvin rajoittunut, sillä sen vaikutukset tuskin näkyivät edes läheisen
sedimenttilinjan (linja 1) analyysituloksissa. Orgaanisen aineksen osuus
kyllä lisääntyi, samoin vesipitoisuus ja sedimentin tiheys aleni linjan
alkupäässä mutta lähes vastaavan suuruista hajontaa esiintyy muillakin
linjoilla lähinnä rantaa olevilla näytepisteillä. Vaihtelu johtuu sedimentin
heterogeenisuudesta eroosio- ja kulkeutumisvyöhykkeen rajakohdassa
(taulukko 7).
Sedimentin elohopeapitoisuus määritettiin neljästä pisteestä. Vuonna
1984 otettujen näytteiden keskimääräinen pitoisuus oli 0,10 mg kg-1 ja
näytteiden välinen hajonta oli pieni. Ojitusten jälkeen samoilta paikoilta
otetuista näytteistä mitattiin elohopeaa keskimäärin 0,04 mg kg- mikä
on alle puolet aiempien näytteiden keskiarvoon verrattuna. Muutos oli
suhteellisesti suurin syvännepisteellä (taulukko 7). Tällainen muutos olisi
teoriassa mahdollinen esimerkiksi voimakkaasti lisääntyneen kuiva-
aineen sedimentaation vuoksi (kts. Simola & Lodenius 1982). Sedimentaa
tiotulosten perusteella tällaista ei tarkastelujaksolla kuitenkaan ole
tapahtunut.
Taulukko 7. Javarusjärven sedimenttianalyysitulokset vuosina 1984 ja 1986
Näyte- Etäisyys- Vesi- Tiheys Vesipitoisuus Hehkutushäviö Hg
linja/ rannasta syvyys % 1y2inosta g kg
piste m m 1984 1986 1984 1986 1984 1986 1984 1986
1/1 25 0,80 1,18 1,11 71,8 80,1 11,7 20,8
1/2 50 1,30 1,06 1,05 88,2 88,5 23,9 34,2
1/3 100 1,90 1,04 1,04 91,7 91,6 25,3 24,5
1/4 150 1,35 1,04 1,05 91,2 90,3 23,1 22,6
1/5 200 2,30 1,03 1,03 94,2 92,9 28,1 27,1 0,10 0,041
2/1 25 0,60 1,30 1,25 60,0 65,6 6,6 6,5
2/2 60 2,00 1,04 1,05 92,8 89,1 24,7 24,7
2/3 100 2,60 1,02 1,03 95,2 93,8 28,6 26,2
3/1 50 1,10 1,44 1,55 48,0 39,2 5,1 5,8
3/2 100 1,60 1,04 1,03 91,6 92,4 31,3 35,7 0,08 0,053
3/3 150 1,75 1,03 1,03 92,6 94,0 31,7 31,8
3/4 194 1,40 1,04 1,06 90,7 87,9 29,9 22,2
4/1 25 1,50 1,21 1,15 69,1 77,0 7,7 9,0
4/2 50 2,70 1,03 1,04 93,3 92,4 25,8 22,7
4/3 100 3,50 1,02 1,02 96,0 94,4 30,1 30,4
4/4 150 3,50 1,02 1,02 96,0 96,1 32,8 31,2
5/1 25 0,60 1,48 - 43,6 - 6,2 -
5/2 50 0,80 1,56 1,56 38,2 37,5 5,4 6,7
5/3 100 1,80 1,02 1,04 94,9 92,2 28,1 26,6
5/4 150 2,60 1,01 1,03 96,7 93,8 28,1 34,5
5/5 200 2,70 1,02 1,02 95,6 94,9 29,3 29,3 0,10 0,050
Syvänne 8,50 1,02 1,04 95,9 91,4 28,0 24,8 0,13 0,024
4d.5 Makrofyytit
Javarusjärvessä turvetuotantoalueen valumavesien vaikutuksia makro
fyyttikasvillisuuteen tutkittiin vuosina 1984 ja 1987 MorkkapeTän lahdes
sa, jonka alueelle Hietalahdenaavan valumavedet purkautuvat (kuva 2).
Morkkaperän lahden rannat ovat lahden perukkaa lukuunottamatta kivik
koiset ja aallokolle alttiit. Ainoastaan Hietalahdenaavan laskuojan suulla
olevassa lahdenpoukamassa oli mutapohja.
Markkaperän lahden kasvillisuuslinjoilla oli vuonna 1984 yhteensä 16
vesi-ja rantakasvitaksonia. Vuonna 1987 taksoneita oli 17 (taulukko 8).
Lajimääräisesti pohjaversoiset ja kellulehtiset lajit olivat tärkeimmät
elomuotoryhmät (taulukko 9) ja myös frekvenssien perusteella pohjaver
soiset olivat yleisin ryhmä. Morkkaperän lahdessa oli neljä selvää valta
taksonia 2es echir2s ora, uncul!srea!2s, Eguisetum fluviatile ja
Sparganium spp. Näistä lajeista Eguisetum fluviatilen kasvustot olivat
harvoja ja niiden peittävyys oli yleensä alle 1 % ruudun pinta-alasta.
2es echhi2s ora ja riuneuhi 1e tans muodostivat tiheitä sekakas
vustoja peittäen paikoitellen pohjan lähes yhtenäisenä mattona. Myös
um-lajit kasvoivat laikuttaisina tiheinä puhdaskasvustoina (liit
teet 59-66).
Morkkaperän lahden makrofyyttikasvillisuus oli kasvupaikan ravinteisuus
vaatimusten suhteen oligotrofian ja mesotrofian ilmentäjiä. Lajistossa ei
ollut ainuttakaan runsasravinteisuuden ilrnentäjää. Valtalajeista Isoetes
suku oli oligotrofian ilmentäjiä, Ranuneulus reptans kasvaa oligotrofi
sissa ja rnesotrofisissa vesissä ja Eguisetum fluviatile on yleinen kaiken
tyyppisissä vesissä (Toivonen 198%).
Hietalahdenaavan valumavesien johtaminen Morkkaperän lahteen ei ai
heuttanut makrofvyttikasvillisuudessa lajistoniuutosia. Sen sijaan lajien
frekvensseissä ja peittävyyksissä oli tutkimusvuosien välillä eroja. Sel
vimmät muutokset näkyivät pohjaversoisten lajien frekvenssien piene
nemisenä ja kasvustojen harvenemisena, Voimakkaimmin olivat harventu
neet ! etesechino2oran ja nunclus re tansin yhteiskasvustot, jotka
eivät vuonna 1937 missään ruudussa enää peittäneet yli puolta ruudun
alasta. Linjalla 3, joka kulki Morkkaperänlahden poikki lähellä perukkaa,
pohjaversoisten lajien maksimisyvyys oli alentunut 1,17 m:stä 0,8 m:iin
eikä linjalla kasvanut Isoetes laeustrista lainkaan.
nium-lajien kasvustojen tiheysmuutokset olivat samanlaisia kuin
esechiRn ja Ranuneulus rin (kuvat 14-17). Tiheydet
olivat vuonna 1987 yleensä alle 1 %, eikä peittävyys missään ruudussa
ollut yli 50 %
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Taulukko 8. Javarusjrven Morkkapern lahden makrofyyttilajisto ja lajien frekvenssit





Juneus filiformis L = jouhivihvilä 0,5







Nymphaea candida C. Presi
Nuphar lutea (L.) Sibths & Sm.
































= tummalahnaruoho 8,3 4,4
= vaalealahnaruoho 51,1 40,8
= rantaleinikki 30,6 30,6
= katkeravesirikko 11,7 0,5
= hapsiluikka 0,5
= vesitähti 16,1 9,7
= isovesiherne 1,5 0,5
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Javarusjärven ilmaversoisten ja uposlehtisten makrofyyttien
frekvenssit (f) peittävyysluokittain v. 1984 ja 1987.
UTRICULARA VUCGARIS POTAMOGETON PERFOL(ATUS CACUTRICHE SP
1986 /, 1984 /. 1984
1 1 1
2 5 2— 5 2- 5
6— 6—25 6—25
26-50 11) 26-50 26—50






1 UI 1 -1




51 — 100 51 — 100 51 - 100
















2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 62
NUPHAR LUTEA NUPHAR PUMLA
Kuva 1%. Jiavarusjärven keilulehlisten makrofyyttien frekvenssit (f)























































2 4 6 81
Ruva 17. Javarusjrven pohjaversoisten niakrofyyttien
peittävyysluokittain v. 1984 ja 1987.
frekvenssit (f)
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4.1.6 PohjaeIimet
Javarusjärvaen pohjaeläimistää tutkittiin vuosina 1984 ja 1986. Neljältä
eri alueelta (kuva 2) kerätyisti näytteistä määritettiin yhteensä 121 eri
taksonia. Valtaosa lajeista oli surviaissääskiä (taulukko 10). Täydellinen
lajiluettelo on esitetty liitteessä 4.















Pohjaeläinten yksilömäärien vaihtelu havaintopaikoilla oli melko vähäistä
verrattaessa loppukesällä 1984 ja 1986 otettujen näytteiden yksilötiheyk
siä. Kesäkuun näytteissä, joita otettiin vain yhden kerran, yksilömäärät
olivat kaikilla havaintopaikoilla loppukesän yksilötiheyksiä suurempia.
RunsaimmiHaan pohjaeläimistö oli Morkkaperänlahden havaintopaikalia
A, (kuva 18).
Keskimääräiset biomassat vaihtelivat rantavyöhykkeeHä 1-3 g m2 ja
syvänteessä n. 3,3 -5,0 g m2 (kuva 19). Biomassat olivat korkeimmillaan
kesäkuussa 1986 havaintapaikoilla A ja D sekä syvänteessä elokuussa
samana vuonna (liitteet 5-8).
Olennaisimmat lajistomuutokset tutkimusjakson aikana tapahtuivat
tvlorkkaperänlahden havaintopaikalla A, jossa erityisesti pienet, suodatta
maila ravintonsa ottavat simpukkalajit (Pisidium spp.) ja pehrneään
sedimenttiin kaivautuvat harvasukamadot (Tubificidae) sekä
Microtendipes-surviaissääsken toukat runsastuivat 1984 jälkeen (liitteet
9 ja 10). Sedimentin pinnalla elävä surviaissääskilaji, Stempellinella
minor, väheni selvästi tältä havaintopaikalta.
Havaintopaikalla B lajistolliset muutokset olivat vähäisempiä. Kuitenkin
myös täällä sedimentin sisällä asustavat harvasukamadot runsastuivat,
erityisesti 2 m:ssä. Stempellinella minor hävisi tältä paikalta 1986
(liitteet 11 ja 12).
Syvänteen (C) eläimistö ei vaihdellut mainittavasti tutkimusjakson aika
na (liite 13), sillä suurikokoiset surviaissääskitoukat (Chironomus ja
Zalutschia) muodostivat pääosan syvänteen biomassasta. Aittaniernen
havaintoasemalla CD) harvasukamadot (Tubificidae, Enchytraeidae) run
sastuivat 1986. Lajistolliset vaihtelut olivat kuitenkin verrattain pieniä.
Vuosien 1984 ja 1986 elokuun havaintojen perusteella eläinten runsaus
















Kuva 18. Pohjaelinten keskimääräinen yksilötiheys (yks m2) Java
rusjörven havaintopaikoilla A (1 ja 2 m), B (1 ja 2 rn), D (1 ja
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Kuva 19. I<eskimääräinen pohjaeläinbiomassa (g 2, tuoremassa)
Javarusjärven havaintopaikoilla A, B ja D (1 ja 2 rn yhdis
tetty) sekä syvänteessä C (8,6 m) elokuussa 1984 sekä kesä-
ja elokuussa 1986.
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1-leikinsuon sademääriit olivat vuonna 1984 touko- ja kesäkuussa hieman
normaalia suurempia ja lokakuussa selvästi suurempia kuin pitkäaikainen
keskiaTvo (kuva 20). Heinä- ja elokuu olivat vähäsateisia eikä rankkoja
sadekuuroja ollut toukokuun alun jälkeen. Suurin vuorokausisadanta oli
4.5. 31,6 mm.
Vuosi 1985 oli hieman keskimääräistä vähäsateisempi kesä-, heinä- ja
lokakuussa. Elokuussa ja syyskuussa satoi vähän pitkäaikaista keskiarvoa
enemmän. Suurin vuorokausisadanta oli 3.6. 18,5 mm.
Vuonna 1986 toukokuu oli runsassateinen ja 25.5. mitattiin myös havain
tojakson suurin vuorokausisadanta 26,5 mm. Kesäkuun sadanta oli vain
kolmasosa pitkäaikaisesta sadantakeskiarvosta ja myös heinäkuu oli
normaalia vähäsateisempi. Elokuu ja syyskuu olivat hieman keskimä
räistä runsassateisempia, mutta elokuu ei kuitenkaan ollut samalla
tavalla poikkeuksellisen sateinen kuin muilla tutkimusalueilla. Syyskuussa




Kuva 20. Heikinsuon sadanta (mm)
jaksolla 1931-1960.
touko-lokakuussa 1984-1986 sekä
Heikinsuon valumat noudattivat vuonna 1984 luonnontilaisen suon hydro
logiaa. Alivalumat olivat pieniä, esim. elokuun valumien vuorokausikeski
arvo oli 1,24 1 s’km2. Heinkinsuon valumien vuorokausikeskiarvot
olivat hieman pienempiä kuin vertailualueina käytetyillä Liuha- ja
Murtopuron alueilla (kuva 21). [Juha- ja Murtopuro kuuluvat Nurmes-
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Kuva 2].. Liuhapuron, Murtopuron ja Heikinsuon valuman vuorokausi
keskiarvot kuukausittain v. 1984
Heikinsuo ojitettiin huhti-toukokuun vaihteessa 1985 ja valumahavain
nointi aloitettiin 4.5. Valumahuippu ajoittuu sekä Heikinsuolla että
vertailualueilla samalle päivälle, 11.5. jota oli edeltänyt 19,5 mm:n sade.
Valumien vuorokausikeskiarvo oli suurin tvlurtopurossa, 384,7 1 s’km2 ja
pienin Heikinsuolla, 260,4 1 s1km2. Murtepurossa oli myös koko touko
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Kuva 22. Liuhapuron, Murtopuron ja Heikinsuori valuman vuorokausi
keskiarvot kuukausittain v. 1985
Kesän 1985 alivalumat olivat Heikinsuolla selvästi suurempia kuin vertai
lualueilla, Heinäkuun keskiarvo 5 1 s’km2 oli noin kymmenkertainen
Liuha- ja rvlurtopuron saman ajanjakson valumiin verrattuna. Syksyä kohti
valumaerot kuitenkin tasaantuivat, eikä Heikinsuo erottunut vertailualu
eista.
Vuonna 1986 talvivalurnat olivat Heikinsuolla suuremmat kuin Liuha- ja
Murtopurossa ja kevättulva ajoittui huhtikuun loppuun, kun se Liuha- ja
Murtopurossa oli toukokuun alussa (kuva 23). [<esäkuussa Heikinsuon
valumat olivat suurempia kuin vertailualueilla ja myös kesän alivalumat




















* 25 vrk:n keskiorvo, tutvon nousun ajalta ei havaintoja
Kuva 23. Liuhapuron, Murtopuron ja Heikinsuon valuman vuorokausi
keskiarvot kuukausittain v. 1986
Heikinsuon lumi- ja routahavainnot on esitetty kuvassa 24. Havainnot
ovat talven 1985-1986 kohdalta valitettavan puutteelliset, mutta ilmei
sesti kuitenkin kattavat ajan, jolloin lumipeitteen ja roudan syvyys oli
suurimmillaan. Havaintopaikka sijaitsi toimenpidealueella sarkaojien
välissä (kuva 3). Samassa pisteessä havainnoitiin myös turvekerroksen
veden korkeutta. Ojitusta edeltävältä ajalta on ainoastaan kaksi
havaintoa vesipinnan korkeudesta ja yksi suon pinnan korkeudesta. Syys-
lokakuussa 1984 suon pinta oli korkeudella 169,25 m merenpinnasta (N60)
ja vesipinta n. 50 cm sen alapuolella. Kesäkuukausilta 1985 ja 1986
havaintoja on enemmän, mutta vertailuaineiston niukkuudesta johtuen
veden pinnan laskun suuruuden arviointi on hankalaa, Tulosten
perusteella näyttäisi kuitenkin siltä, että suon pinta olisi laskenut
korkeintaan 20 cm ja vesipinta korkeintaan 50 cm.
1 II III IV V VI VII VIII IX X
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Kuva 24. Heikinsuon lumipeitteen ja roudan syvyys, suon pinnan sekä
turvekerroksen vesipinnan korkeus v. 1984-1986.
4.2.2 Valumaveden laatu ja ainehuuhtoutumat
Karun, rahkavaltaisen Heikinsuon valumaveden laatua ennen (1984) tur
vetuotanto-ojituksia luonnehtivat alhainen pH, suurehko liuenneen orgaa
nisen aineen määrä (korkea väriluku ja kemiallinen hapenkulutus) kohta
lainen typpi- sekä aihaiset rauta- ja fosforipitoisuudet (taulukko 11).
Ojitusten seurauksena veden happamuus väheni (pH nousi) ja typpiyhdis
teiden, etenkin ammoniumtypen pitoisuus kasvoi. Samalla lisääntyi myös
kokonaistypen määrä. Orgaanisen aineen, kiintoaineen, raudan,
kokonaisfosforin sekä fosfaattifosforin pitoisuudet olivat samalla tasolla
kuin ennen ojituksiakin.
Taulukko 11.Vedenlaatumuuttujien virtaamapainotetut keskipitoisuudet Heikinsuon
valumavedessä kesä-lokakuussa sekä huhti-lokakuussa (suluissa, sisältää
kevättulva-ajan) ennen turvetuotanto-ojituksia (1984) ja niiden jälkeen
(1985-86).
Analyysi 1984 1985 1986
n=24 n=24 n=35 n=22 n=34
Kiintoaine, mg l 3,6 3,2 (8,1) 2,2 (4,8)
pH 4,0 4,6 (4,6) 4,5 (4,4)
Väriluku, Pt mg 270 220 (200) 265 (200)
CODMn, mg 1 02 55 57 (41) 57 (42)
Kok.N, ug i-1 890 2130 (1600) 2240 (1730)
N03-N 10 33 (44) 35 (28)
NH4-N 72 1195 (746) 1173 (1080)
Kok.P 23 22 (24) 21 (24)
P04-P 3 3 (2) 3 (3)

























Ojitus lisäsi Heikinsuon touko-lokakuun aikaista valurnaa 80-90 mm,
likimain kaksinkertaistaen sen ojitusta edeltävään tilanteeseen verrat
tuna (taulukko 12). Ainehuuhtoutumat lisääntyivät samassa suhteessa
lukuunottamatta typpiyhdisteitä, joiden mohilisaatio kasvoi selvästi
enemmän samanaikaisten pitoisuuslisäysten myätä (vrt, taulukko 11).
Taulukko 12.Heikinsuon kesä-lokakuun sekä huhti-lokakuun (suluissa, sisältää kevät-
tulva-ajan) sadanta, valunta ja ainehuuhtouturTat ennen turvetuotanto
ojituksia (198%) ja niiden jälkeen (1985-86) sekä keskimääräisiä vuosi
huuhtoutumia eri tyyppisiltä valuma-alueilta.
Heikinsuo Muu alue
1984 1985 1986 Vuosihuuhtoutuma
jakson pituus, vrk 152 152 (198) 152 (180)
sadanta, mm 374 311 (350) 367 (379)
valunta, mm 94 172 (370) 188 (418)
kiintoaine, kg ha’ 3,5 5,5 (29,8) 4,7 20,2
liuennut org.aine ‘ 1) 86 156 (243) 194 (279) n. 100 2)
kok.N g/ha4 900 3650 (5900) 4800 (7250) 2000 3)
N03-N 10 56 (160) 76 (115)
NH4-N “ 70 2050 (2750) 2520 (4530)
Kok.P 23 37 (88) 45 (100) 60 4)
P04-P 2,6 5,6 (8,8) 6,5 (10,5)
Fe 300 570 (870) 805 (1340) 5400 2)
1) laskettu COD1-arvoista kertoimella 1,6 (kts. Sallantaus 1986b)
2) Pohjois-Karjalan alue (kts. Kauppi 1975)
3) Suoprosentti > 25 %, vuosivaluma 300 mm (Kauppi 1979)
4) luonnontilainen suo, vuosivaluma 300 mm (Sallantaus 1986b)
42J Heikinlammen veden laatu
Heikinlamnmen vesi on polyhumoosista, runsasravinteista ja kohtalaisen
hapanta. Humusvesille tyypihisesti rautapitoisuudet ovat kohtalaisen
suuria ja a-klorofylliarvot ravinnemääriin nähden alhaisia (taulukko 13).
Happitilanteen kannalta kriittisin ajanjakso on talvi, jolloin orgaanisen
aineksen hajoaminen kuluttaa nopeasti hapen koko vesimassasta. Ravin
teiden ja raudan liukeneminen pohjalietteestä nostaa samanaikaisesti
näiden pitoisuuksia \/edessä, Kesäaikaan larnmen mataluus estää saman
ilmiön, lämpötilakerrostuneisuutta ei esiinny ja vesimassa pysyy hapelli
sena.
Heikinsuon ojituksen aiheuttama lisäkuormitus suhteessa Heikinlammen
kokonaiskuormitukseen oli niin vähäinen, ettei se aiheuttanut näkyviä
muutoksia Heikinlammen veden laatuun. Ojitusalue muodosti 2,9 % lam
men koko valuma-alueesta.
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Taulukko 13.Heikinlammen keskimääräinen veden laatu avovesikausina 1984-1986
Analyysi 1984 (n=6) 1985 (n=4) 1986 (n=6)
im im lm
Sameus HACH (FTU) .. 2,6 2,0
Kiintoaine mg 1’ 1,8 6,3 3,4
Johtokyky mS m1 2,1 2,2 2,6
pH 5,6 5,6 5,2
Väriluku Pt mg j1 200 170 230
CODMn 02 mg 11 24 25 29
Kok.N uq 1-1 550 550 600
N02-N <1 1 1
N03-N “ 4 4 7
NH4-N 4 5 4
Kok.P “ 30 30 27
P04-P “ 2 3 5
Fe “ 950 940 1020
a-klorof. “ 4,7 9,8 6,1
4.2.4 Sedimentaatio
Heikinlammen sedimentaatiota seurattiin kahdella pisteellä, Heikinsuon
laskuojan suulla sekä keskellä lampea (kuva 3). Havainnot kattavat
hieman katkonaisesti jakson 22.5.1984-13.10.1986.
Ennen Heikinsuon ojituksia kevättalvella 1985, sedimentaatio lähellä
laskuojan suuta vaihteli rajoissa 0,8 - 16,0 g m d1-, keskellä lampea
vastaavasti 0,9-37,7 m2 d’. Pienimmät arvot mitattiin syksyllä ja
talvella. Kalibrointikauteeri ei kuulunut kevättulvajaksoa (taulukko 14).
Ojitusten jälkeen sedimentaatio lähellä laskuojan suuta on vaihdellut 1,5-
41,6 g m2 d’ ja keskellä lampea vastaavasti 1,5-46,8 g m2 u4. Suu
rimmat arvot laskuojan suulla mitattiin välittämästi ojituksen jälkeen
10.4.-29.5.1985. Ojitusten vaikutus näyttää kuitenkin lyhytaikaiselta,
sillä loppuvuoden sedimentaatio oli keskimäärin niukempaa kuin ojitusta
edeltäneenä kautena. I<esällä 1986 sedimentaatio oli taas likimain samaa
suuruusluokkaa kuin vuonna 1984 ennen ojituksia.
Lammen keskiosasta on havaintoja vain avovesikausilta. Ojitusten jälkei
senä kesänä 1985 sedimentaatio oli likimain yhtä suurta kuin ennen
ojituksia. Sen sijaan kesällä 1986 mitatut arvot olivat keskimäärin 3
kertaisia edellisiin avovesikausiin nähden.
Kaiken kaikkiaan vaihtelut sedimentaatiotuloksissa eri havaintojaksojen
sekä havaintopaikkojen välillä olivat suuria. Ottaen huomioon Heikinlam
men rnataluuden, tulokset eivät tässä tapauksessa ilmennä kuorniitus
vaihteluja vaan ajoittain voimakasta resuspensaatiota.
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Taulukko 14.Heikinlammen sediinentaatio (q m2’d’ kuiva-ainetta) sekä orgaanisen
aineksen osuus (%) keräysjaksoittain 22.5.1984-13.10.1986.
Ojan suu Keskeltä
Keräysjakso g m2’d’ % g rn2’d’ Y0
22.5. -11.6.1984 5,09 45,7 4,95 47,1
11.6, -9.7. 4,55 51,8 4,95 52,0
9.7. -6.8. 14,14 46,3 0,86 24,4
6.8. -6.9. 16,01 39,4 9,58 38,0
6.9. -2.10. 3,21 38,2 37,65 39,3
2.10,-29.10 0,80 44,4 0,95 33,5
29.10.
- 27.2.1985 1,12 60,9
27.2. -10.4. 1,78 64,7
10.4. -29.5. 1) 41,57 26,4
29.5. -17.6. 2,99 48,7 1,47 69,8
17.6, -15.7, 0,86 66,5 2,63 39,4
15.7. -12.8. 2,78 46,3 4,46 42,6
12.8, -9.9. 7,50 44,8 21,7 43,0




6.1. -7.4. 3,06 48,1
7.4. -28.5, 14,53 57,1
28.5.
-23.6. 14,31 44,2 8,87 53,4
23.6. -21.7. 17,10 42,4 28,60 46,3
21.7. -18.8. 25,71 42,6 46,82 45,3
18.8. -15.9. 1,52 51,2 19,70 43,8
15.9. -13.10. 7,78 55,0 28,59 41,1
1) tDjitus 15.4.-3.5.1985
4.2.5 Sedimentti
Heikinlammen sedimentistä otettiin näytteitä 11.-12.12.1984, ennen oji
tusta sekä 20.1,1987, noin 2 vuotta ojitusten jälkeen. Eri puolilta lampea
valittiin neljä sedimenttilinjaa, joilta otettiin näytteet määrävälein
(kuva 3).
Ennen ojituksia sedimentti oli kauttaaltaan varsin tasalaatuista. Tumman
ruskean 1,5-3 cm paksun pintakerroksen alla väri vaihtui ilman selvää
rajaa hieman vaaleamman, harmaan ruskeaksi. Lukuunottamatta linjan 4
alkupäätä, jossa pintaosassa oli selvästi erottuvia kasvijäänteitä (sam-
maita) sedimentin koostumus oli hienoa ja tasalaatuista. Analyysitulosten
mukaan pintakerrosta (0-1 cm) luonnetitivat suuri vesipitoisuus (> 90 %)
sekä suuri orgaanisen aineksen osuus (> 30 %) kuivapainosta
(taulukko 15).
Ojituksen vaikutukset sedimentin laatuun näkyivät ainoastaan linjalla 1,joka oli lähinnä Heikinsuon laskuojaa (kuva 3). Laskuojan suulle oli
kasautunut ojituksen yhteydessä huuhtoutunutta turvetta, joka oli silmin
nähden karkeampaa kuin pintasedirnentti lammen muissa osissa. Kuitu
maiset rakenteet erottuivat vielä selvästi. Analyysituloksissa turve nä
kyy lähinnä orgaanisen aineksen osuuden kasvuna linjan 1 näytepisteellä 2
(taulukko 15).
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Taulukko 15.Pintasedimentin (0-1 cm) tiheys (g cm3), vesipitoisuus (%),orgaanisen aineen osuus (% kuivapeinosta)
sekä elohopeapitoisuus (mg kg1) Heikinlammassa v. 1984 ja 1987
Näyte- Etäisyys- Vesi- Tiheys Vesipitoisuus Qrg.aines Hg
linjat rannasta syvyys g cm3 % % mg kg
piste m m 1984 1987 1984 1987 1984 19
87 1984 1987
1/1 15 0,6 1,02 .. 93,5 .. 53,8
1/2 25 0,7 1,03 1,02 92,8 92,1 40,0 60
,2
1/3 50 0,8 1,02 1,03 94,5 93,4 34,6 38
,5
1/4 100 1,0 1,02 1,03 93,8 93,5 37,2
36,4
1/5 150 1,0 1,03 1,03 93,2 93,5 36,6 37,4
1/6 200 0,9 1,02 1,02 95,2 93,9 37,6 37
,8
2/1 25 0,8 1,03 1,03 93,0 93,9 33,4 34
,8
2/2 50 0,9 1,03 1,03 93,0 93,1 37,6 36,7
2/3 75 0,9 1,03 1,02 93,1 94,5 37,2 38
,2
3/1 25 0,8 1,03 1,03 93,9 93,4 36,5 34
,4
3/2 50 0,9 1,03 1,03 92,9 93,6 33,9 35,3
3/3 100 0,9 1,03 1,03 94,1 93,2 33,6 34,3
3/4 150 0,9 1,03 1,03 93,9 93,3 32,0 36
,6 0,10 0,08
4/1 70 0,7 1,02 95,6 .. 29,5
4/2 100 0,8 1,03 1,03 93,6 93,8 35,8 35,0
4/3 150 0,9 1,03 1,03 92,8 93,2 35,5 33
,8
4.2.6 Perifyton
Heikinlammen perifytonin kasvua ja koostumusta seurattiin avovesikausina
1984, 1985 ja 1986. Neljän viikon mittaiset peräkkäiset inkubointijaksot
kattoivat jakson toukokuun keskivaiheilta lokakuulle (vrt, kuva 25).
a-klorofylli
Vuonna 1984 levyiltä mitattiin a-klorofylliä 0,1-3,2 mg m2 ( 1,2 mg m2)
kertymän ollessa suurin keskikesällä (kuva 25). Vuonna 1985 kertymät
vaihtelivat 0,4-4,6 mg m2. Havaintojen vaihteluväli ei paljon poikkea
edellisvuotisesta, mutta keskimääräinen kertymä ( 2,3 mg m2) oli levä
kasvulle suotuisan loppukesän ansiosta lähes kaksinkertainen vuoteen 1984
verrattuna. Vuonna 1986 suurimmat a-klorofyllimäärät olivat selvästi edel
lisvuosina mitattuja korkeammat. Havainnot vaihtelivat 0,3-19,6 mg m2
voimakkaimman leväkasvun ajoittuessa kevätkesään. Myös keskikesällä
kertymä oli selvästi edellisvuosien vastaavia ajankohtia suurempi. Kesän
keskimääräinen a-klorofyllikertymä 6,8 mg m2 oli n. 5,7 kertaa niin suuri
kuin vuonna 1984.
Kiintoaine
Alustoilta mitatut kiintoainemäärät noudattelivat a-klorofyllimäärissä ha
vaittuja vaihteluita. Vaihteluvälit olivat kuitenkin suppeampia, minkä joh
dosta vuosien väliset erot eivät muodostuneet kovin suuriksi (kuva 25).
Inkubointijaksosta riippuen alustoilta mitattiin kiintoainetta seuraavasti:
v. 1984 0,04-1,03 g m, v. 1985 0,21-1,72 g m2 ja v. 1986 0,15-2,12 g m2
Keskimääräinen kertymä v. 1986 oli noin 2,4 kertainen vuoden 1984
vastaavaan verrattuna.
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a-klorofyllin osuus kiintoaineesta oli vuosina 1984 ja 1985 suurimmillaan
lähinnä elokuuhun ajoittuvalla inkubointijaksolla, mutta vuonna 1986 heti
alkukesällä (taulukko 16). Keskimäärin a-klorofyllin osuus perifytonissa
on kasvanut tarkastelujaksolla 1984-1986.
Taulukko 16.Heikinlammen perifytonin a-klorofylli/kiintoainesuhde inkubointijaksoit
tain avovesikausina 1984-1987.
a—klorofylli/kiintoaine (%)
3akso 1984 1985 1986
1 0,13 0,20 0,92
II 0,20 0,19 0,59
III 0,30 0,25 0,45
IV 0,40 0,62 0,11




Ennen Heikinsuon kuivatusvesien vaikutusta Heikinlammen perifyton
levästö oli erittäin monimuotoinen, Eri leväryhmien osuudet koko
naisbiomassasta olivat melko tasaiset ja vasta kasvukauden lopussa
yksi leväryhmä ja yksi laji dominoivat selvästi (kuva 25). Tarkemmin
lajisto on esitetty liitteessä 32.
Viherleviä (Chlorophyceae) esiintyi säännöllisesti ja niiden osuus oli
suurin alkukesällä vaikka absoluuttisesti maksimiesiintyminen ajoit
tuikin keskikesään. Tyypillisiä taksoneita olivat Oedogonium sp.,
JoclonIym sp., rofora sp. ja Binuclearia tatrana. Yhtymäle
vistä (Conjugatophyceae) sp. esiintyi säännöllisesti, mutta
vain keskikesällä, kun Pleurotaenium nodosum ja P. ehrenbergii run
sastuivat, tämän leväryhmän osuus biomassasta oli huomattava. Tak
soniluvultaan yhtymälevät olivat suurin leväryhmä (taulukko 17). Pii
levien (Diatomophyceae) tyypillisimpiä edustajia olivat Eunotia
lunaris, pääasiassa planktiset Melosira lirata ja M. ambigua sekä
Cymbella sp. Heikinlammessa piilevillä ei ollut samanlaista koko
kasvukauden kestävää valta-asemaa kuin useimmissa muissa tämän
tutkimuksen vesistöissä. Vasta loppukesällä, kun Eunotia pectinalis
runsastui, piilevien osuus biomassasta ylitti 50 %. Sinilevien esiinty
miskausi oli kaksihuippuinen. Keskikesällä runsastuivat Anabaena sp.ja etenkin muodostaen tuolloin noin neljännek
sen biomassasta, Viimeisellä inkubointijaksolla lajistoa dominoi puo
lestaan Hapalosiphon sp., joka yksinään muodosti n. 90 % koko bio
massasta. Muidenkin leväryhmien edustajia esiintyi toistuvasti vallit















Kuva 25. Heikinlammen perifytonin vallltsevat 1evryhmät (% bio
massasta), a-klorofylli-(mg m2) seki kiintoainekertymt
















Taulukko 17.Heikinlammen perifytonlevistön taksoniluku luokittain v. 1984-1986
Luokka 1984 1985 1986
Cyanophyceae 6 6 4
Chrysophyceae 5 2 2
Cryptophyeeae 1
- 1
Diatomophyceae 19 22 20
Tribophyceae 1 1
-
Chlorophyceae 19 19 13
Euglenophyceae
- 1 1




Yhteensä 87 89 73
g/ näyte 37±6,1 37±4,3 32±4,0
Ojitusten jälkeen levästän rakenne yksinkertaistui. Tämä kehitys
alkoi jo vuonna 1985 mutta selvemmin se näkyi vasta vuonna 1986,jolloin biomassatkin lisääntyivät merkittävästi. Piilevien osuus bio
massasta kasvoi kun entisten valtalajien lisäksi runsastuivat
Tabellaria flocculosa ja Tabellaria fenestrata. Nämä kaksi lajia sekä
Eunotia lunaris olivat vallitsevia taksoneita biomassamaksimien ai
kaan kesällä 1985 sekä keväällä 1986 (kuva 25). Erityisen selvästi
kasvoi kuitenkin yhtymälevien osuus. Tämä johtui rihmamaisen
Mougeotia-suvun voimakkaasta runsastumisesta etenkin vuonna 1986
(kuva 26). joa-sukua pidetään happamien vesien indikaattorina.
Sinilevien määrä ja osuus hiomassasta taantuivat. Hapalosiphon sp.
esiintyi edelleen säännöllisesti, mutta vähäisinä määrinä. Anabaena
lajeja ei tavattu vuoden 1984 jälkeen lainkaan. jydrocoryne pongiosa
esiintyi vielä v. 1985, mutta ei enää v. 1986, Viherlevien taksoniluku
aleni hieman, mutta tyypillisimmät lajit esiintyivät edelleen säännöl
lisesti muodostaen biomassasta suunnilleen yhtä suuren osuuden kuin









Kuva 26. Mougeotia-suvun biomassat Heikinlammen perifytonissa
v. 1984-1986
6?
Pjilevistä valtaosa oli luokituksen mukaan joko asidofiilejä tai indif
ferenttejä, eikä niiden osuuksissa tapahtunut merkittäviä muutoksia.
Asidobiontteja Heikinlarnmen lajistossa edustaa lähinnä Eunotia
exigua, joka löydettiin yhdestä näytteestä jo v.1985, mutta varsi
naisesti ko. levä runsastui vasta kasvukaudella 1986 muodostaen
tällöin keskimäärin 3 % piileväbiomassasta. Alkalifiilien osuus väheni











Kuva 27. Heikinlammen perifyyttisten piHevien jakautuminen hap
pamuusluokittain v. 1984-1986. ACB = acidobiontti,
ACF = acidofiili, IND = indifferentti, ALKF = alkalifiili.
4.2.7 Kalojen elohopeapitoisuus
Heikinlamrnen ahventen elohopeapitoisuuksia mitattiin ennen ojituksia
sekä n. 1,5 vuotta kuivatusvesien johtamisen jälkeen pyydetyistä kalois
ta. Mittauksiin valittiin viisi suurinta yksilöä ja kokonaiselohopeapitoi
suus laskettiin tuorepainokiloa kohden. Tulosten mukaan ahventen eloho
peapitoisuudet olivat luonnontilaista tasoa, eikä eri vuosina pyydettyjen
kalojen pitoisuuksissa ollut eroja (taulukko 18).
Taulukko 18.Heikinlammen ahvenista mitattuja elohopeapitoisuuksia(mg kg4)ennen





















































s 17,8 s 1,6 5 0.02
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4.3 LINNUNSUO
Linnunsuon pohjavesitutkimuksen kalibrointikausi jäi lyhytaikaiseksi, ja
tulosten tarkastelussa käytettiin vertailualuemenetelmää, Tarkkailutu
loksia verrattiin lähellä sijaitsevan pohjavesiaseman kenttäkeskiarvoon.
Tarkkailupisteiden pohjavesipinta noudatteli yleisesti vertailualueen pohjavesipintaa. Ojitusten aiheuttamia vesipintamuutoksia ei tarkkailupis
teissä havaittu lukuunottamatta ehkä tuotantoalueita lähinnä olevia
tarkkailupisteitä. Näissäkin pisteissä vesipinnan aleneminen jäi vähäi
seksi, eikä sen voitu varmuudella todeta johtuneen ojituksista. Ojitusten
lopuliiset vaikutukset eivät ilmeisesti lyhyen tarkkailukauden aikana
ehtineet tulla näkyviin. Tähän vaikutti osaltaan alueen hienojakoinen
maaperä, jossa pohjaveden virtaus on verrattain hidasta. Myös tuotanto-
alueiden koolla ja sijainnilla ali todennäköisesti vaikutusta tarkkailutu
loksiin. Tulosten tarkastelua vaikeutti tarkkailupisteiden puuttuminen
tuotantoalueilta ja niiden lähistöitä.
Tarkkailutulosten perusteella ei ojitusten vaikutuksista voitu tehdä lopul
lisia johtopäätöksiä. Tarkkailua esitettiinkin jatkettavaksi. Pitkäaikais
ten tutkimusten tekemistä erityyppisillä alueilla pidettiin tarpeellisena,
mikäli turvetuotanto-ojitusten vaikutuksia ympäristön pohjavesitasoon
haluttiin luotettavasti selvittää (Mäkelä 1988).
4.4 L)YNICNSUO
4.4.1 Hydrologiset havainnot
Läyniönsuolla satoi vuonna 1984 touko-, heinä- ja elokuussa hieman
keskimääräistä vähemmän, Kesäkuussa sademäärä oli normaalia suurem
pi ja myös syksy oli sateinen (kuva 28). Suuria vuorokausisadantoja oli
vähän, suurin sadanta oli 21,4 mm 31.8.
Vuoden 1985 havaintojakso oli lokakuuta lukuunottamatta hieman pitkä
aikaista keskiarvoa vähäsateisempi, erityisesti kesäkuu. Havaintojakson
suurin sademäärä oli 20,5 mm 31.7.
Myös vuonna 1986 touko- ja kesäkuu olivat vähäsateisia. Heinäkuussa ja
etenkin elokuussa sademäärä kasvoi keskiarvoa suuremmaksi. Sekä heinä-
että elokuussa satoi muutamia rankkoja kuurosateita. Heinäkuun 11.















Kuva 28. Läyniönsuon touko-lokakuun sadanta (mm) v. 1984-1986 sekä
V VI VII VIII IX X
Lähin trnoheteen Laitoksen sodeasema
jaksolla 1931-1968.
69
Valumien havainnointi aloitettiin 5.7.1985. Alivalumat o’ivat melko suu
ria, 3,07 1 s4km2, mikä on ojitusalueiden alivalumien luokkaa
(Sallantaus 1983, Selin & Koskinen 1985). Ilmeisesti huonon kuivatusti
lanteen aikana suolle varastoitunut vesi purkautui ojitusjärjestelyjen jäl
keen. Myös talvivalunta oli melko runsasta keskimääräisen valuman
vuorokausiarvon ollessa 3,1 1 s1-km2.
Keväällä 1986 sulamiskausi jaksottui kahteen osaan. Ensimmäinen oli
maalis-huhtikuun vaihteessa, jolloin suurin valuman vuorokausikeskiarvo
oli 212,5 1 s-’km2 30.3. Toinen sulamiskausi oli huhtikuun lopussa j,a
silloin valuman vuorokausikeskiarvo oli suurimmillaan 216,3 1 s1km’.
Vähäsateisen kesäkuun valumia ei voitu mitata piirturin rikkoutumisen
vuoksi. Havaintojakson pienimmät valumat ovat todennäköisesti ajoittu
neet kesä-heinäkuun vaihteeseen. Mittaukset aloitettiin uudelleen 3.7. ja
havaintokauden pienimmät mitatut valumat ovat heinäkuun ensimmäi
seltä viikolta, 1,5 1 s4km-2. Voimakkaat sateet nostivat valuman
12.7.arvoon 65,5 1 s-’km2. Elokuussa satanut 33,2 mm aiheutti valuman
vuorokausikeskiarvoksi 171,1 1 s-1 km2. Valumat pysyivät suurina koko
syksyn sateisesta ja poikkeuksellisen lämpimästä säästä johtuen ja mar
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Kuva 29. Läyniönsuon valuman vuorokausikeskiarvot kuukausittain
v. 1985-1986.
4.4.2 Valumaveden laatu ja ainehuuhtoutumat
Läyniönsuon tuotantoalueen eteläisen lohkon (40 ha) huuhtoutumia on
arvioitu pysyvän virtaamamittausaseman perustamisesta lähtien. Havain
not kattavat jakson heinäkuusta 1985 vuoden 1986 loppuun. Kokonaisva
lunta v. 1986 oli poikkeuksellisen suuri, 605 mm. Havaintojen mukaan
Läyniönsuon ravinne- ja liuenneen orgaanisen aineen (= 1,6 x CODMn)
huuhtoutumat ylittivät selvästi luonnontilaisena pidetyn tason ja olivat
suuruudeltaan samaa luokkaa kuin Sallantauksen (1983) viideltä tuotanto-
alueelta mittaamat arvot (taulukko 19).
1 III V VII IX XI kk
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Taulukko 19.Läyniönsuon valunta ja ainehuuhtoutumat v. 1985-1986 sekä keskimää
räisiä vuosihuuhtoutumia eri tyyppisiltä valuma-alueilta.
Löniönsuo Muu alue
Mittaus/ 1985’-) 1986 keskimääräinen
analyysi vuosihuuhtoutuma
Jakson pituus, vrk 180 365
Valunta, mm 210 605
Kiintoaine, kg ha-1 179,9 136,3
liuennut org.aine, kg ha’ 2) 196,9 411,3 n. 70 3)
Kok.N, g ha’ 8400 17700 2000 4)
N03-N 400 1900
NH4N 4800 9300
Kok.P 281,0 259,5 60 5)
P04-P “ 36,5 40,7
Fe 15100 15300 n. 5000 3)
1) havaintojaksoon ei sisälly kevättulva-aikaa
2) laskettu CODMn-arvoista kertoimella 1,6 (Sallantaus 1986b)
3) Keski-Suomi ja Itä-Suomi (kts. Kauppi 1975)
4) Suoprosentti > 25 O/, vuosivaluma 300 mm (Kauppi 1979)
5) luonnontilainen suo, vuosivaluma 300 mm (Sallantaus 1986b)
Läyniönsuon ojitusjärjestelyihin liittyi lisäksi uuden laskuojan kaivu sekä
alapuolisen puron (Näköselänpurun) perkaus n. 200 m:n matkalta. Tämä
keväällä 1985 toteutettu toimenpide aiheutti huomattavan uomaeroosionja kivennäismaan huuhtoutumisen, joka ei näy yläpuolisen mittapadon
tuloksissa (taulukko 19). Eroosio oli voimakkainta ylivalumakausina,
etenkin kevättulva-aikoina. Kahtena ojitusta seuranneena keväänä kun
toainehuuhtoutuma oli n. kuukauden kestäneen tulvakauden aikana
n. 90 tn (1985) ja 111 tn (1986), Tuotantoalaa (40 ha) kohti laskettuna
vastaavat huuhtoutumat ovat 2250 kg/ha (1985) ja 2775 kg/ha (1986).
Todelliset huuhtoutumat olivat todennäköisesti näitä arvoja huomatta
vastikin suuremmat, sillä osa maa-aineksista sedimentoitui puronvarsi
metsikköön ennen puron suulla ollutta havaintopaikkaa. Kiintoaineesta
valtaosa (tulva-aikana > 90 %) oli epäorgaanista. Näköselänpurun huo
mattava kaltevuus (n. 7 o/oo) edisti eroosiota nopeuttamalla veden vir
tausta.
Tuotantoalueen valumavedet sekä laskuojan syöpymisen aiheuttama lisä
huuhtoutuminen heikensivät selvästi Näköselänpurun alajuoksun veden
laatua. Kiintoaine-, kokonaisfosfori sekä rautapitoisuudet kasvoivat
etenkin ylivalumakausina uomaeroosion vuoksi, mutta vuositasollakin
pitoisuuksien nousu on selvä Tuotantoalueen valumavesien vaikutus oli
suhteellisesti suurin alivalumakausina, jolloin etenkin väriluku, kemialli
nen hapenkulutus, kokonaistyppi, ammoniumtyppi ja rautapitoisuus koho
sivat. Vuositasolla näistä eniten kasvoi ammoniumtypen pitoisuus
(taulukko 20). Keskimääräisessä happamuudessa ei todettu muutoksia.
Nitraattitypen pitoisuus aleni hieman
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Taulukko 20.Veden laatumuuttujien virtaamapainotetut keskipitoisuudet Läyniönsuon
yläpuolella, alapuolella ja laskuojassa (mittapato) sekä pitoisuuksien
muutos (%) välillä Läyniönsuon yläpuofl - Läyniönsuon alapuoli v. 1984-
1986
1984 1985 1986
Mittaus/ yiä-1) mitta2)yiä•)) ai3
analyysi puoli pato puoli puoli % pato puoli puoli %
Valunta, 1 s’ km2 8,0 13,5 15,6 15,6 19,2 19,8 19,8
Kiintoaine, mg 1-1 3,9 87 4,9 92,7 ÷1792 22,5 9,4 78 ÷730
pH 5,9 5,9 5,7 5,8 +2 5,8 6,1 6,1 ÷-0
Väriluku, Pt mg -1 240 470 180 210 +17 540 180 220 +22
CODMn, mg 1-1 02 38 59 32 33 +3 42 29 31 +7
Kok.N, ug 1-’ 900 4020 1070 1260 +18 2920 950 1290 ÷36
N03-N, “ 190 208 270 250 -7 310 250 190 -24
NH4-N, 31 2290 120 240 +100 1540 66 430 ÷551
Kok.P, “ 36 134 50 92 ÷84 43 42 81 +93
P04-P, 13 17 21 32 +52 7 14 16 +14
Fe, 1690 7240 1500 2640 +76 2518 1750 2730 +56
1) 21.5. - 15.12.1984, ei sisällä kevättulva-aikaa
2) 5.7. • 31.12.1985, ei sisällä kevättulva-aikaa
3) 1.2. - 30.11.1985
4) 1.1. - 31.12.1986
5) 1.4. - 30.11,1986, ei sisällä kevättulvahuippua
4.4.3 Alapuolisen vesistön veden laatu
Vuonna 1984 Läyniönsuon alapuolisen lampiketjun veden laatua luonneh
tivat melko suuri humuspitoisuus sekä lähellä neutraalia olevat pH-arvot.
Ravinnepitoisuuksien mukaan lampien välillä oli eroja. Ylemmäisen ja
Keskisen fosforipitoisuudet olivat kohtalaiset ilmentäen lähinnä mesotro
fiaa (esim. Wetzel 1985). Mikonlampi oli runsasravinteisempi, eutrofisek
si luokiteltava. (Taulukot 21-23). Ruskeille humusvesille tyypillisesti
lammet kerrostuivat alkukesästä 1984 nopeasti, minkä johdosta loppu
kesällä alusvesissä esiintyi happikatoa (Ylemmäinen ja Keskinen). Hapet
tomuuteen liittyy ravinteiden ja raudan liukeneminen pohjalietteestä.
Ojitusjärjestelyjen seurauksena alapuolisten lampien valuma-alueiden
koko kasvoi kun kuivatusvedet 40 ha:n turvetuotantoalueelta johdettiin
niiden kautta. Tässä suhteessa Läyniönsuon koealue eroaa tavanomaises
ta tilanteesta, jolloin ojitukset tehdään valuma-alueen sisällä. Koejärjes
tely antaa erinomaiset mahdollisuudet seurata alapuolisten vesistöjen
kehitystä, mutta samalla ehkä hieman liian negatiivisen kuvan turvetuo
tantovesien vaikutuksista, kun osa lisääntyneestä kuorrnituksesta aiheu
tuu jo pelkästään valuma-alueen suurenernisesta.
Suhteellisesti eniten suureni Ylemmäisen lammen valuma-alue, josta
turvetuotantoala muodosti ojitusten jälkeen lähes 8 %. Vastaavasti myös
veden laatumuutokset näkyvät selvimmmin Ylemmäisen lammessa. Hu
muspitoisuutta ilmentävät väri-ja CODfvlnaTvot ovat kasvaneet ja ko
konaisravinteista etenkin fosforipitoisuus on noussut. Erityisen huo
mattava on rautapitoisuuksien kasvu. Ylernmäisen keskimääräinen rauta
pitoisuus oli avovesikaudella 1986 yii kaksinkertainen vuoden 1984 vas
taavaan jaksoon verrattuna (taulukko 21). Läyniönsuon valumavedet eivät
ole erityisen happamia (pH n. 6,0) eikä ojituksilla olekaan ollut selviä
vaikutuksia lampien happamuuteen.
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Taulukko 21.Ylemmisen keskimririen veden laatu avovesikausina 1984 - 1986.
1984 1985 1986
im 3m im 3m im 3m
02 mgl’ 8,4 4,3 8,2 3,8 8,1 4,8
02 kylL% 90 40 86 37 89 47
Sameus HACH (ETU) 2,2 5,4 3,8 7,5
Kiintoaine mg11 2,8 4,4 5,0 5,1 3,6 5,1
Johtokyky mS m4 5,0 5,2 5,0 5,1
pH 6,8 6,2 6,5 6,1 6,7 6,2
Väriluku Pt mg l 93 130 105 130 140 180
CODMn mg 1-1 02 18 19 18 20 21 22
Kok.N ug l 570 610 615 670 690 850
N02-N 0 2 1 2 1 1
N03-N 1 20 2 26 20 38
NH4-N “ 2 6 8 40 11 90
Kok,P “ 23 31 26 32 35 39
P04-P “ 2 4 2 5 3 5
Fe 480 1400 760 1940 1140 1800
a-klorof. “ 10,4 . 10,4 . 13,6
Näkäsyvyys dm 13,5 . 10,3 . 9,2
Taulukko 22.Keskisen keskimääräinen veden laatu avovesikausina 1984 - 1986
1984 1985 1986
im 5m im 5m lm 5m
02 mgH- 8,5 1,2 8,6 2,3 8,4 1,5
02 kylL% 89 10 85 18 88 13
Sameus HACH(FTU) 2,3 5,5 2,8 8,5
Kiintoaine mg11 2,6 5,8 3,4 6,8 2,9 6,1
Johtokyky mS ni 4,6 5,4 4,7 5,7
pH 6,8 6,0 6,4 6,0 6,6 6,0
Väriluku Pt mg 1 90 170 100 165 110 190
CODMn mg H- 02 16 20 17 21 18 21
Kok.N ug l 520 830 590 825 700 910
N02-N “ 0 3 0 5 1 5
N03-N 2 112 29 59 61 100
NH4-N “ 10 125 9 150 17 190
Kok.P 17 33 22 35 23 31
P04-P 1 4 2 6 2 6
Fe 330 2560 555 2470 620 3090
a-klorof. “ 10,0 . 9,3 . 10,0
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Taulukko 23.Mikonlammen keskimääräinen veden laatu avovesikausina 1984.4986.
1984 1985 1986
im im im
02 mgl 8,9 9,1 8,9
02 kyll.% 94 92 94
Sameus HACH (ETU) 2,2 3,3
Kiintoaine mg -1 3,2 5,3 3,5
Johtokyky mS m1 4,6 4,6
pH 7,0 6,4 6,6
Väriluku Pt mg l- 90 105 115
CODMn 02 mg i 18 19 18
Kok.N ug l’ 750 785 700
N02N 0 1 1
N03-N 0 1 20
NH4-N 12 6 6
Kok.P 47 40 32
P04•P 3 2 2
Fe ti 480 630 680
a-klorof. “ 60 54 39
Veden värin kasvuun liittyy sen sijaan valaistun kerroksen oheneminen,
mikä näkyy esimerkiksi näkösyvyyden alenernisena. Ylemmäisen keski
määräinen näkösyvyys oli avovesikaudella 1986 alentunut n. 40 cm vuo
den 1984 mittauksiin verrattuna (kuva 30). Ylemmäisen ja Keskisen a
klorofyllipitoisuuksissa ei vuosien välisiä eroja juuri ollut. Kausikeskiar
vot (n. 10 ug l) ilmentävät eri luokitusten perusteella mesotrofiaa tai
lievää eutrofiaa (esim. Likens 1975, Welch 1980, Eosberg & Ryding
1980). Eutrofisen Mikonlammen a-klorofyllipitoisuudet riippuvat voi
makkaasti lammessa esiintyvästä Gonyostornum semen-levästä ja vaihte
lut kasvukauden aikana ovat olleet huomattavia. Ojitusten jälkeen
Mikonlammen a-klorofyllipitoisuudet ovat keskimäärin hieman alentu











22.V — 24.X.1984 21.V — 23X. 1985 26.V — 21.X.1986
Kuva 30. Ylemmäisen näkösyvyys avovesikausina 1984-1986.
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4.4.4 Sedimentaatio
Ylemmäisen ja <est<isen sedimentaatiotutkirnus aloitettiin kesäkuussa
1984. Ylemmäiseen sijoitettiin kaksi kerääjää, toinen turvetuotanto
alueen laskuojan, Näköselänpurun, edustalle (Ylemmäinen 1) ja toinen
keskelle lampea (Ylemmäinen 2). Keskiseen sijoitettiin yksi kerääjä kes
kelle lampea (kuva 5).
Läyniönsuolla tehtiin ensimmäiset ojitukset 11.- 15,2.1985, Alivaluntati
lanteessa niillä ei kuitenkaan ollut välitöntä vaikutusta sedimentaatioon
ja ennakkoseurantajakson voidaan katsoa ulottuvan huhtikuun 1985 al
kuun saakka. Ennakkoseurantajakson pituudeksi muodostui täten n. 9 kk,
eikä siihen kuulunut kevättulva-aikaa.
Ojituksia edeltäneellä kaudella sedimentaatiokerääjät tyhjennettiin yh
teensä kahdeksan kertaa. Kyseisellä ajanjaksolla kiintoaineen kokonais
kertymä oli suurin havaintopaikalla Ylemmäinen 2, 134,1 g m”2, mutta
havaintopaikkojen erot olivat pienet (Ylemmäinen 1 102,9 g m2) ja
Keskinen 100,5 g m2). Ojitusten jälkeisen seurantajakson pituudeksi
muodostui n. 1 v 7 kk, jona aikana kerääjät tyhjennettiin 16 kertaa.
Ojitusta edeltäneeseen tilanteeseen verrattuna sedimentaatio kiihtyi
selvästi havaintopaikalla Ylemmäinen 1, Kokonaiskertymä 1422,4 g
oli lähes kaksinkertainen Ylemmäisen keskiosan (780,7 g m2) ja lähes
kolmekertainen Keskisen (515,5 g m2) kertyrnään verrattuna. Sedimen
taatiotulokset keräysjaksoittain on esitetty liitteissä .33 ja 34.
Sedimentaation kiihtyminen johtui lähes yksinomaan epäorgaanisen ai
neksen huuhtoutuman kasvusta, joka puolestaan oli seurausta laskuojan
perkauksen jälkeisestä ojaeroosiosta. Eroosiota edesauttoi laskuojan suuri
kaltevuus (7 o/oo). Orgaanisen kiintoaineen sedimentaatio oli eri havain
topaikoilla ojitusten jälkeenkin likipitäin samaa luokkaa (kuvat 31 ja 32,
huomaa y-akselin mittakaavaerot).
Mineraaliaineksen osuuden kasvaessa fosfori- ja typpipitoisuudet aleni
vat. Ylemmäisessä fasforin osuus kuivapainosta oli v. 1984 keskimäärin
0,22 % ja v. 1926 0,17 %. Vastaavasti typpipitoisuus aleni keskimäärin
1,41 %:sta v. 1984 0,97 %:iin v. 1986. Keskisessä muutosten suuruusluok
ka oli sama mutta suunta päinvastainen. Keskimäärin fosforipitoisuus
kohosi 0,17 %:sta 0,20 %:iin ja typpipitoisuus 1,07 %:sta 1,36 Yo:iin (kts.












Kuva 31. Eporgaanisen aineksen kumulatiivinen sedimentaatio (g m2)









Kuva 32. Orgaanisen aineksen kumulatiivinen sedimentaatio (g m2)
Ylemmäisessä (kaksi havaintopistettä) ja Keskisessä.
4.4.5 Sedimentti
Ylemmäisen sedimentistä otettiin näytteet ennen ojituksia, 10.-11.1.1985
sekä 22.1.1987, noin kaksi vuotta ensimmäisten ojitusten jälkeen. <ym
menestä kohdasta kolmelta linjalta lammen eri osista nostettiin kustakin 3
rinnakkaisnäytettä (yhteensä 30 näytettä), jotka yhdistettiin ennen analy
sointia (kuva 5).
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Analyysitulosten mukaan Ylemrnäisen pintasedimentti (0-1 cm) on ojitus
ten seurauksena muuttunut kauttaaltaan epäorgaanisemmaksi. Mineraali
aineksen pitoisuuden kasvu näkyy vesipitoisuuden alenernisena, sedimentin
tiheyden kasvuna ja orgaanisen aineksen osuuden vähenemisenä. Myös
sedimentin typpipitoisuus on alentunut, sen sijaan fosfori- ja elohopeapi
toisuuksissa ei todettu selviä eroja (taulukko 24). Muutokset olivat suh
teellisesti hieman suurenipia lähinnä Näköselänpurun suuta (linja 3), mutta
suuria eroja lammen eri osien välillä ei ollut.
Taulukko 24.Ylemrnäisen pintasedimentin (0-1 cm) keskimääräinen tiheys (g cm-3),
vesipitoisuus (%), orgaanisen aineksen, typen ja fosforin määrä (%
kuivapainosta) sekä elohopeapitoisuus (mg kg-’) > 2 m:n syyvysvyöhyk
keessä v. 1984 ja 1987.
1984 1987
Analyysi vaihteluväli n x vaihteluväli n
Tiheys, g m3 1,018 (1,009-1,03) 9 1,050 (1,034-1,070) 9
Vesipitoisuus, % 96,4 (93,8-99,3) 9 90,4 (87,5-92,9) 9
Org.aines, % 27,8 (22,7-30,3) 9 19,8 (15,5-23,8) 9
N % 1,07 (0,80-1,31) 8 0,64 (0,51-0,80) 7
P % 0, 17 (0,16-0,19) 8 0, 16 (0,14-0,18) 7
N/P 6,29 4,00
Hg, mg kg 0,12 (0,11-0,13) 2 0,11 (0,05-0,17) 2
4.4.6 Kasviplankton
Läyniönsuon alapuollsten lampien kasviplanktonia tutkittiin vuosina
1984-1986. Näytteet otettiin avovesikausina (touko-lokakuu) kahden vii
kon välein ja Mikonlammen näytteet otettiin v. 1985 neljän viikon välein.
Lajistot on esitetty liitteessä 35.
Ylemm5inen
Vuonna 1984 Ylemmäisestä tavattiin yhteensä 114 kasviplanktontaksonia
viherlevien ollessa lajirunsain luokka (taulukko 25). Näytteiden taksoni
luku vaihteli 41-65:een ( 54,5). Monipuolisin lajisto oli keskikesällä.
Taulukko 25.t<asviplanktonluokkien taksoniluku Läyniönsuon alapuolisissa vesistöissä
ennen ojitusjärjestelyjä (v. 1984) ja niiden jälkeen (v. 1985 ja 1986)
Ylemmäinen Keskinen 2nlam
1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986
Cyanophyceae 12 8 10 13 7 12 9 10 10
Cryptophyceae 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Dinophyceae 3 4 5 5 7 7 6 6 6
Chrysophyceae 24 33 33 30 31 33 25 25 30
Diatomophyceae 20 27 24 21 26 25 23 21 25
Tribophyceae 5 4 1 2 2 2 3 1 2
Raphidophyceae 1
- 1 1
- 1 1 1 1








Chlorophyceae 31 40 32 33 32 31 39 36 37
Conjugatophyceae 8 10 16 11 10 11 15 13 19
114 136 133 122 125 133 134 124 147
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Tärkeimmät leväryhmät olivat nielulevät (Cryptophyceae), kultalevät
(Chrysophyceae) sekä piilevät (DiEltomophyceae), jotka yhdessä muodos
tivat keskimäärin 77 °/b biomassasta. Söönnöllisesti esiintyi myös sinileviä
(Cyanophyceae), panssarileviä (Dinophyceae), viherleviä (Chlorophyceae)
sekä silmäleviä (Euglenophyceae), Näiden ryhmien osuus oli n. 23 %
biomassasta. Muiden leväryhmien merkitys biomassan muodostajina oli
vähäinen (kuva 33). <asvukauden aikana lajisuhteissa tapahtui selkeitä
muutoksia, eri lajit dominoivat eri aikoina. Alkukesällä vallitsevia takso
neita olivat Mallomonas crassisguama (CHR), M. unctifera (CHR),
Tabellaria fenestrata (OlA), sekä Cryptomonas sp. CRY . Keskikesällä
yhteisön monimuotoisuus oli suurin, yksikään leväryhmä ei selkeästi
dominoinut lajistoa. Vallitsevia taksoneita olivat mm. Anabaena
solitaria f. planktonica (CYA). Rhizosolenia eriensis (DIA), jise,
Gloeotila pulchra (CHL) ja 2ydiL!ium sp. (DINO). Syksyä kohti yleis
tyivät jälleen nielulevät, etenkin sp. ja Rhodomonas
lacustris, sekä piilevät, Rhizosolenia longiseta ja Tabellaria fenestrata.
Myös kultalevillä oli alkukesän jälkeen toinen esiintymismaksimi valtala
jeina jälleen Mallo monascrassis9uama ja j!ctijera.
Klorofyllikäyrä oli kaksihuippuinen. Korkeimmat pitoisuudet (14 ug!l)
mitattiin heti alkukesällä ja toisen kerran syyskuussa. Keskikesällä, kun
mikään levöryhmä ei voimakkaasti dominoinut klorofyilipitoisuus oli
alempi. Biomassat käyttäytyivät klorofyllin tapaan. Keskikesän minimin
(0,53 mg/l) aikaan biomassaa oli vain noin kolmannes alkukesän arvoista
(1,64 mg/l). Toinen maksirni oli syyskuussa (1,27 mg), minkä jälkeen
biomassa nopeasti aleni kasvukauden loppua kohti. A-klorofyllin osuus
biomassasta vaihteli kasvukauden kuluessa 1 %:n molemmin puolin. Osuus
kasvoi selvästi viimeisellä nöytteenottokerralla (kuva 33).
Läyniönsuon ojitusten jälkeen vuosina 1985 ja 1986 kokonaistaksoniluku
nousi hieman. Lisäystä tapahtui ennen kaikkea luokissa Chrysophyceae,
Chlorophyceae ja Conjugatophyceae (taulukko 25). Vastaavasti
Cyanophyceae- ja Tribophyceae-luokkien taksoniluku vähenL Myös takso
nien määrä näytekohtaisesti oli keskimäärin suurempi kuin v. 1984. Ero
oli suurin kasvukauden keskivaiheilla, jolloin lajisto oli monipuolisin
(kuva 33).
Tärkeimpien leväryhmien biomassaosuudet eivät ratkaisevasti eronneet
vuoden 1984 tilanteesta ja lajisukkessiokin oli hyvin samantapainen kuin
kasvukaudella 1984. Luokkatasolla merkittävin muutos oH nielulevien
(Cryptophyceae) dominanssin kasvu v. 1985 (taulukko 26). Sinilevien
(Cyanophyceae) esiintymisen trendi on ollut aleneva, vastaavasti silmäle
vien (Euglenophyceae) hieman nouseva.
Lajitasolla muutokset olivat suurempia, sillä noin kolmasosa lajeista
korvautui vuosittain uusilla lajeilla kokonaistaksoniluvun juuri muuttu
matta. Vastaavasti vain runsas kolmasosa lajeista esiintyi näytteissä
toistuvasti ja säännöllisesti. Vaihtuvat taksonit esiintyivät satunnaisesti
ja harvalukuisina, mutta joukossa oli myös muutamia esiintyessään
valtalajeihiri luettavia.
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Taulukko 26.I<asviplanktonluokkien keskimääräinen osuus (%) kokonaisbiomassasta
Läyniönsuon alapuolisissa vesissä ennen ojitusjärjestelyjä (v. 1984) ja
niiden jälkeen (v, 1985 ja 1986)
Ylemmäinen Keskinen Mikonlampi
1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986
Cyanophyceae 11,6 1,9 2,5 2,4 1,8 8,5 0,2 0,2 1,4
Cryptophyceae 26,1 42,8 32,1 27,0 37,9 26,4 13,2 12,6 15,5
Dinophyceae 2,7 1,4 0,5 4,3 1,9 4,4 5,1 1,6 1,1
Chrysophyceae 24,5 23,4 26,8 35,7 22,7 26,1 14,6 12,7 26,8
Diatomophyceae 26,1 21,6 27,0 20,5 25,0 25,8 2,4 5,0 6,5
Tribophyceae 0,1 0,2 0,1 0 0,1 0,1 0 0 0
Raphidophyceae 0
- 0,1 0
- 0 62,0 64,2 45,3







Chlorophyceae 7,7 6,2 6,6 7,0 7,2 5,0 1,4 2,4 1,4
Conjugatophyceae 0,2 0,1 0,2 0,3 0,5 0,3 0,1 0,7 0,9
Esimerkiksi vuoden 1905 keski— ja loppukesän näytteissä runsaina esiinty
neitä kultaleviä Uroglena americana ja U.volvox ei tavattu vuonna 1984
lainkaan ja U.volvox puuttui myös vuoden 1986 lajistosta. Samoin kevään
1985 ensimmäisellä näytteenottokerralla valtaosan biomassasta muodosti
viherleviin kuuluva Chlorogonium maximum. Tämä esiintyminen jäi ky
seisen lajin kohdalla ainoaksi. Anabaena sobtaria f. planktonica sinilevä
dominoi lajistoa keskikesällä 1984 ja esiintyi näytteissä lähes läpi kesän.
Muina vuosina km laji puuttui lajistosta kokonaan.
Vuosittain säännöllisesti esiintyneiden lajienkin biornassa- ja runsaussuh
teiden vaihtelut olivat huomattavia. Esimerkiksi piileviin kuuluva
Rhizosolenia longiseta dominoi erittäin voimakkaasti keväistä planktonia
vuosina 1985 ja etenkin vuonna 1986, mutta ei vuonna 1984, Kultalevä
suku sp. esiintyi vuonna 1984 vain kolmessa näytteessä harvalu
kuisena, vuonna 1985 ko. taksonia tavattiin lähes säännöllisesti ja selväs
ti runsaampana ja vuonna 1986 taksoni kuului loppukesän valtalajeihin
(liite 36).
Huolimatta lajiston lievästä monipuolistumisesta vuosina 1985 ja 1986,
valtalajistossa näkyi merkkejä köyhtymisestä. Yhä haTvemmat lajit do
minoivat ja näytteen biornassasta yhä suuTempi osa keskittyi kulloinkin
dominoivaan lajiin (kuva 34). Vuonna 1984 vallitsevimman taksonin osuus-
koko biomassasta oli keskimäärin 25 % ja yhteensä 7 eri taksonia dominoi
lajistoa eri aikoina. Vuonna 1985 dominoivin laji muodosti keskimäärin
44 56 biomassasta ja taksonien määrä oli vähentynyt neljään. Muutosjohtui ennen kaikkea rnnas-suvun lisääntymisestä. Cryptomonas
sp. dominoi lajistoa heinäkuulta lähtien ja dominanssi voimistui kasvu-
kauden loppua kohden. Vuonna 1986 onas sp. dominoi lajistoa
suurimman osan kasvukautta, vain kaksi muuta taksonia (Rhizosolenia
seta ja Tabellaria fenestrata) olivat ajoittain vallitsevina. Domi
nanssi ei kuitenkaan ollut yhtä voimakas kuin edellisenä vuonna, keski





















Kuva 33. Kasviplanktonluokkien osuus biomassasta (¾), a-klorofyllipi
toisuus fug 1), kokonaisbiomassa mg lx), a-klorofylli/
biomassasuhde (¾), näytekohtainen taksoniluku (kpl) sekä
veden lämpötila Ylemmöisessö kasvukausina 1984-1986.
CYA = Cyanophyceae, CRY = CryDtophyceae, DIN = Dino
phyceae, CHR = Chrysophyceae, DIA = Diatomophyceae,
EIJO Euglenophyceae, CHL Chlorophvceae.
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Kuva 34. Ylemmäisen vallitsevimmat kasviplanktontaksonit sekä
osuus kokonaisbiamassasta kasvukausina 1984-1986. Katko-
viiva kuvaa havaintojen keskiarvoa.
Järnefeltin (1952) ja sittemmin Heinosen (1980) täydentämän lajiluette
lon perusteella eutrofiaa (E) ja oligotrofiaa (0) ilmentävien taksoneiden




Taulukko 27.Ylemmäisen kasviplanktonin eutrofian (E) ja oligotrofian (0) indikaatto
rilajien keskimääräinen biomassa (mg l1), osuus kokonaisbiomassasta (%)
sekä E/O-suhde v. 1984-1986.
Yle m mä i nen
Indikaattori- 1984 1985 1986
ryhmä mg l % mg 1-1 % mg 1-1 %
E 0,0218 2,13 0,038 2,66 0,1196 9,79
0 0,0171 1,67 0,0165 1,30 0,0355 2,91
Elo 1,27 2,05 3,37
Molemmissa ryhmissä yksittäisten lajien vuosien välinen biomassavaih
telu samoin kuin vuodenaikaisvaihtelu oli suuri. Tarkastelujaksolla sekä
eutrofian että oligotrofian indikaattorilajien keskimääräinen biomassa
kasvoi. Eutrofian ilmentäjiä oli v. 1986 keskimäärin 5,5 kertaa niin paljon
kuin v. 1984. Samalla kasvoi osuus kokonaisbiomassasta. Ilmiö johtui
ensisijaisesti kahden piilevälajin, Synedraacuksen ja 5. berolinensiksen
massaesiintymisestä keväällä 1986. Oligotrofian ilmentäjien kohdalla
muutokset olivat vähäisempiä (taulukko 27).
Tämän tarkastelun perusteella Ylemmäisessä näyttäisi tapahtuneen lie
vää rehevöitymistä. Kuitenkin E/O-suhde on kaikkina vuosina ollut
selvästi < 35:n, mitä Järnefelt (1952) piti eutrofian raja-arvona. Kvotient
titarkastelun soveltuvuus humusvesiin on heikko ja sillä saadut tulokset
tuskin koskaan yksiselitteisiä (Tikkanen 1986).
Keskinen
Vuonna 1984 Keskisen lajistoon kuului yhteensä 122 taksonia viher- ja
kultalevien ollessa lajirunsaimpia luokkia (taulukko 25). Yksittäisistä
näytteistä tavattiin keskimäärin 56,8 taksonia (vaihteluväli 39-68). Val
taosan biomassasta (keskimäärin 83 %) muodostivat samat leväryhmät
kuin Ylemmäisessäkin, nielu-, kulta- ja piilevät. Myös “seuralaisryhmät”
olivat samat keskimäärin 17 %:n osuudella (taulukko 26). Muiden levä
ryhmien osuus biomassasta oli vähäinen.
Lajisukkessio oli samantapainen kuin Ylemmäisessä v. 1984 ja valtalajis
tokin osin sama. Alkukesän piilevä-, kultalevävaltaista yhteisöä dominoi
vat mm. Chrysidiastrum catenatum (CHR), Cryptomonas sp. (CRY),
Tabellaria fenestrata (DIA), Rhizosolenia longiseta (D1A), Mallomonas sp.
(CHR) sekä Urogiena americana (CHR). [<eskikesällä yhteisö monipuolis
tui kun lajistossa yleistyivät sini-, nielu-, panssari- ja viherlevät. Vallit
sevia taksoneita olivat tuolloin f ytomonas sp. (CRY), inium sp.
(DIN), jg sp. (CHR), Ceratium hirundinella (DIN), Rhodomonas
lacustris (CRY) ja Mallomonas akrokomos CHR). Kasvukauden loppupuo
lella Cryptomonas-suku dominoi, piilevillä oli toinen esiintymismaksimi
valtajina Rhizosolenia longiseta ja silmälevien osuus kasvoi erityisesti














Kuva 35. Kasviplanktonluokkien osuus biomassasta (%), a-klorofylli
pitoisuus (ug i1), kokonaisbiomassa (mq 1), a—klorofylli/
biomassasuhde (%), näytekohtainen taksoniluku sekä veden
1mpötiIa Keskisessä kasvukausina 1984-4986,
CYA = Cyanophyceae, CRY Cryptophyceae, DIN = Dino
phyceae, CHR = Chrysophyceae, DIA = Diatomophyceae,
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Ylemmäiseen verrattuna selvimpiä eroja olivat sinilevien huomattavasti
pienempi ja panssarilevien huomattavasti suurempi osuus Keskisan keski-
kesän lajistossa. Panssarilevistä dominoivin oil tuolloin Ceratium
hirundinella, laji jota Ylemmäisestä ei tavattu kertaakaan.
Klorofyllimäärä oli suurin (17 ug i1) heti alkukesästä, minkä jälkeen se
aleni suhteellisen tasaisesti kasvukauden loppua kohti. Biomassat vaihte
livat kuten a-klorofyllikin ollen alkukesällä n. 2 mg l, heinä-elokuussa
n. 1 mg P1 ja toukokuussa < 0,5 mg H-. a-klorofyllin osuus biomassasta
kohosi kasvukauden loppua kohden kuten Ylemmäisessäkin (kuva 35).
Vuosina 1985 ja 1986 kokonaistaksonilukumäärät ovat likimain saman
suuruiset kuin vuonna 1984 joskin lievää nousua on havaittavissa useissa
luokissa. Näytekohtaisesti taksonHuvun kasvu on selvempää 56,8 ->
61,0 -> 68,5 taksonia/näyte vuosina 1984, 1985 ja 1986), etenkin kasvu-
kauden keskivaiheilla taksoniluku on kasvanut (kuva 35).
Voimakkaat piilevämaksimit nostivat alkukesän biomassa-arvoja vuosina
1985 ja 1986. Keskimäärin biomassat eivät kuitenkaan ole suurentuneet
(kuva 35). A-klorofyllin osuus biomassasta oli alhaisimmillaan biomassa
maksimien aikaan, osuus kasvoi kasvukauden edetessä kuten vuonna 1984.
Leväryhmien biomassojen suhteissa tapahtui joitakin muutoksia. Piilevien
(Diatomophyceae) osuus kasvoi alkukesien voimakkaamman massaesiinty
misen vuoksi. Valtalajina tuolloin oli Rhizosolenia longiseta, joka kevääl
lä 1986 muodosti jopa > 50 % biomassasta. Sama laji dominoi myös
Ylemmäisen lajistoa samaan aikaan Nielulevien (Cryptophyceae) osuus
kasvoi v. 1985, jolloin Cryptomonas sp. ja Rhodomonas lacustris domi
noivat sekä kasvukauden alussa että lopussa. Selvintä oli kuitenkin
vuoden 1984 valtaryhmän Chrysophyceae osuuden vähentyminen. Takso
niluvun lievästä kasvusta huolimatta kultalevien biomassaosuus vähentyi
sekä v. 1985 että v. 1986 n. 10 % (taulukko 26).
Lajiston “uusiutuminen” vuosittain oli samaa luokkaa kuin Ylemmäisessä
eli kolmasosa oli satunnaislajeja. Samoin yhtä suuria olivat lajitasoHa
tapahtuvat vaihtelut, esimerkiksi sp. (CHR) esiintyi vuosien 1984
ja 1985 näytteissä satunnaisesti ja harvalukuisena. Vuonna 1986 ko.
taksoni ilmestyi lajistoon vasta elokuussa, mutta dominoi sitä syys
lokakuussa. Biomassan keskittymistä yhä harvempiin taksoneihin oli
havaittavissa myös Keskisessä, joskaan ei näin voimakkaana kuin Ylem
mäisessä. Vallitsevimman lajin dominanssi kohosi etenkin v. 1985 lähinnä
Cryptomonas-suvun esiintymisen vuoksi. Myös v. 1936 Cryptomonas sp.
dominoi lajistoa suurimman osan kasvukautta, mutta dominanssi ei
kuitenkaan ollut yhtä voimakas kuin edellisellä kasvukaudella. Vuonna
1984 yhteensä 6 eri taksonia oli valta-asemassa eri aikoina, vuonna 1986











Kuva 36, Keskisen vallltsevimmat kasviplanktontaksonit sekä osuus
kokonaisbiomassasta kasvukausina 1984-1986 Katkoviiva
edustaa havaintojen keskiarvoa.
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Keskisen kasviplanktonissa eutrofian (E) ja oligotrofian (0) ilmentäjiä oli
seuraavasti (taulukko 28):
Taulukko 28.Eutrofian (E) ja oligotrofian (0) indikaattorilajien keskimääräinen bio
massa (mg i1) sekä osuus kokonaisbiomassasta (%) Keskisessä v. 1984-
1986.
Keskinen
Indikaattori- 1984 1985 1986
ryhmä mg 1-1 %
E 0,0145 1,56 0,0317 2,65 0,0676 6,24
0 0,0407 4,39 0,0316 2,65 0,0134 1,24
Elo 0,36 1,00 5,05
Tarkastelujaksolla eutrofian indikaattoreiden biomassa sekä osuus koko
naisbiomassasta kasvoi 4-5 kertaiseksi samalla kun oligotrofian ilmentä
jien osuus väheni.
Mikonlampi
Mikonlampi on Ylemmäisestä ja Keskisestä selvästi poikkeava rehe
vöitynyt vesistä, jonka kasviplanktonia dominoi suuren osan kasvukautta
yksi ainoa laji, Oonyostomum semen. Sen esiintyminen näytti noudatta
levan veden lämpötilan rytmiikkaa suurimpien biomassojen esiintyessä
tavallisesti loppukesällä. Alkukesällä ko. lajin osuus oli vähäisempi ja
syksyllä se hävisi lajistosta kokonaan (kuva 37). Esiintyessään
Conyostomum semen muodosti jopa > 90 % kasviplanktonbiomassasta.
Silti Mikonlammen lajisto on varsin monipuolinen.
Vuonna 1984 näytteistä tavattiin yhteensä 134 taksonia viher- ja kultale
vien ollessa lajirunsaimpia luokkia (taulukko 25). Biomassan muodostajina
muilla leväryhmillä oli merkitystä lähinnä alku- ja loppukesällä, jolloin
nielu-, kulta-, panssari- sekä ajoittain myös pii- ja viherlevät olivat
vallitsevina. Tyypillistä Mikonlammen kasviplanktoneille olivat tunnista
mattomat kultalevien ryhmään kuuluvat solut, joita esiintyi näytteissä
säännöllisesti suhteellisen runsaslukuisina (liite 38). Cryptomonas sp.,
Peridinium bipes ja Rhodomonas lacustris dominoivat lajistoa syksyllä.
Gonyostomum semenin esiintymisellä oli ratkaiseva merkitys myös bio
massaan sekä a-klorofylliin, joiden vaihtelut seurailivat ko. levän esiinty
misvaihteluita. Kasvukauden keskimääräinen biomassa vuonna 1984 oli
3,73 mg i ja a-klorofyllipitoisuus 44,8 mg i, mitkä ilmentävät eut
rofiaa (esim. Heinonen 1980). Poikkeuksellisen suuri a-klorofyllipitoisuus
(140 mg 1) havaittiin 2,7.1904. Kyseessä saattaa olla näytteenoton
sattuminen erityisen tiheään Oonyostomum-populaatioon. Lajin tiedetaan
esiintyvän tihentyminä sekä vertikaali- että horisontaalisuunnassa. Näy
tekohtainen taksoniluku oli suurin heti alkukesästä, mutta pysytteli
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t<uva 37. Vasviplanktonluokkien osuus hiomassasta (), ak1orofyllipi-
toisuus (ug kokonaisbjomassa ( j-l), a-kiorofyili/
biomassas it dc 0’o), näytekot tainUir taksonlluku seka veden
lämpötila (°c) Mikonlammessa kasvukausina t984-
1986.RAP Raphidophyceae (tässä Conyostomum semen),
CRY = Cryptophyceae, DIN Dinoohyceae, CHR Dhrysop
hyceae, DIA = Diatomophyceae, FUC, Euglenophyceae,
CHL C[ilorophyeeae, DON onjuqatophyceae, CYA
Cyanophyeeae
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Vuosina 1985 ja 1986 leväryhmien kasvukauden aikainen sukkessio oli
edellisvuoden kaltainen. Alkukesällä runsaana esiintyvät piilevät (etenkin
Rhizosolenia longiseta) sekä nielulevien suku Cryptomonas sp. taantuivat
keskikesällä onyostomum semenin lisääntyessä. Gonyostomumin taantu
essa ja kadotessa lajistosta loppukesällä Cryptomonas sp. tunnistamatto
mat kultaleviin kuuluvat solut sekä etenkin vuonna 1986 Synura sp.
dominoivat lajistoa.
Tarkastelujaksolla Conyostomum semenin valta-asema heikkeni. Tämä
johtui lähinnä lajin esiintymiskauden lyhenemisestä vuonna 1986,
jolloin etenkin kultalevien (Chrysophyceae) ja piilevien (Diatomophyceae)
osuus vastaavasti kasvoi. Biomassa- ja a-klorofylliarvot vaihte
livat edelleen Gonyostomum semenin esiintymisen mukaan ollen vuonna
1986 keskimäärin alhaisempia kuin aikaisemmin (kuva 37).
Lajiston monipuolisuutta kuvaavat kokonaistaksoniluku sekä taksonien
määrä/näyte kohosivat tarkastelujaksolla hieman (taulukko 25). Vastaa
vasti vallitsevimman lajin osuus biomassasta aleni ja valtalajien määrä
lisääntyi (kuva 38).











Kuva 38. Mikonlammen vallitsevimmat kasviplanktontaksonit sekä
osuus kokonaisbiomassasta kasvukausina 1984-1986. Katko-
viiva kuvaa havaintojen keskiarvoa.





Eutrofian (E) ja oligotrofian (0) indikaattoreita esiintyi Mikonlammessa
seuraavasti (taulukko 29):
Taulukko 29.Eutrofian (E) sekä oligotrofian (0) indikaattorilajien keskimääräinen
biomassa (mg i1) sekä osuus kokonaishiomassasta (%) Mikonlammessa
v. 1984-1986.
Mi koni a mp 1
IndikaattoTi- 1984 1985 1986
ryhmä mg l-• % mg i % my 1-1 %
E 0,0501 1,34 0,0207 0,56 0,0537 1,67
0 0,0277 0,74 0,0204 0,55 0,0556 1,73
ElO 1,81 1,01 0,97
Tämän tarkastelun perusteella selvää kehityssuuntaa ei ole nähtävissä.
Oligotrofian ilmentäjien osuus sekä alhaiset E/O-suhteet erittäin rehe
vässä Mikonlammessa osoittavat että tarkastelutapa ei ole yleispätevä.
4.4.7 Kasviplanktonin perustuotanto
Ylemmäisen ja I<eskisen lampien perustuotantoa (in situ) mitattiin 14C-
menetelmällä avovesikausina 1984-1986 5-6 kertaa, Mittaustiheys on
riittämätön kasvukauden kokonaistuotannon luotettavaan arviointiin,
mutta samanaikaisesti inkuboinnit mahdollistavat vesistöjen keskinäisen
vertailun.
Vuonna 1984 perustuotanto oli eri inkubointikerroilla yhtä suuri molem
missa lammissa. Maksimituotanto (n. 340 mq C rrr2 d1) mitattiin kesä
kuussa ja laskennallinen kasvukauden tuotanto oli n. 26 g C m2 (kuva 39,
liitteet 39 ja 40). Vuosina 1985 ja 1985 vesistöjen keskinäiset suhteet
eivät kokonaistuotannon osalta muuttuneet. Molemmissa lammissa perus-
tuotanto vaihteli kasvukausien kuluessa saman rytmiikan mukaisesti.
Maksimituotantoarvot mitattiin v. 1985 elokuussa (n. 270 mg C m2 d1)
ja v. 1986 heinäkuussa (n. 450 mg C m2’d1). Jopa kasvukauden ko
konaistuotannot olivat vuosittain likimain saman suuruiset huolimatta
harvasta näytteenottovälistä.
VI VII VIII IX X V VI VII VIII IX X V VI VII VIII IX X
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Kuva 39. Ylemmäisen ja Keskisen kasviplanktonin perustuotanto
(in situ) mg Cass m2d kasvukausina 1984-1986.
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Vuonna 1984 tuotannon jakaantuminen oli molemmissa lammissa syvyys
suuntaisesti hyvin samankaltainen. Valtaosa tuotannosta tapahtui ylim
män 0,5 m:n vyöhykkeessä minkä alapuolella tuotanto laski melko tasai
sesti. Vähäistä tuotantoa mitattiin vielä 3 mm syvyydessäkin. Ojitusten
aiheuttama veden värin kasvu alensi valaistua kerrosta ja aiheutti
tuotannon keskittymisen entistä lähemmäs pintaa. Ilmiö näkyy selvimmin
Ylemmäisessä, jossa myös veden tummeneminen oli voimakkaampaa
(kuva 40).
PERUSTUOTANTO
20 40 60 80 0/
Sama ilmiö näkyy myös maksimikuutiometrituotannon ja neliömetrituo
tannon suhteen (V/O-suhde) kasvuna etenkin Ylemmäisen lammessa (tau
lukko 30).
Taulukko 30.Kasviplanktonin keskimääräinen maksimikuutiometrituotannon (V) ja ne
liömetrituotanon (0) suhde Ylemmäisessä ja Keskisessä v. 1984-1986.
Havainto- V/0
paikka 1984 1985 1986
Ylemmäinen 0,77 1,21 1,25
Keskinen 0,75 0,90 1,06
Kirkkaissa vesissä V/0-suhteen kasvu ilmentää tavallisesti perustuotan
non lisäystä ja rehevöitymistä. Tässä tapauksessa kyseessä on humoosi








Kuva 40. Ylemmäisen kasviplanktonin perustuotannon keskimääräi
nen syvyysjakautuma kasvukausina 1984-1986.
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4.4.1 Perifyton
Ylemmäisen, Keskisen ja Mikonlammen perifytonin kasvua ja koostumus
ta seurattin avovesikausina 1984, 1985 ja 1986, Kolme näytteenottojaksoa/kesä ajoitettiin siten, että ensimmäisten alustojen inkubointi
aloitettiin toukokuussa mahdollisimman pian jäiden lähdön jälkeen. Toi
nen inkubointijakso edusti tilannetta keskikesällä, heinä-elokuun vaih
teessa ja kolmas ajoittui lähinnä syyskuulle. Kukin inkubointi kesti neljä
viikkoa. Lajisto on esitetty liitteessä 32.
Ylemmäinen
Vuonna 1984 Ylemmäisen lajistoa dominoivat piilevät (Diatomophyceae)
sekä taksonien määrällä että hiomassan muodostajina. Dominanssi oli
voimakkain alkukesällä, jolloin ko, leväryhmä muodosti n. 95 % biomas
sasta (kuva 41). Piilevien valta-asema säilyi koko kasvukauden vaikka
muiden leväryhmien osuus kasvoikin syksyä kohden. Vallitsevia piilevä
taksoneita olivat Synedra sp, Nitzschia sp., Oomphonema acuminatum,
O.gcacile, Tabellaria flocculosa, T. fenestrata sekä Achnanthes
minutissima. Polyhumoosille karuille vesille tyypillinen leväsuku Eunotia
oli sen sijaan heikosti edustettuna.
Viherlevien (Chlorophyceae) määrä runsastui keskikesällä, jolloin ko.
leväryhmä muodosti n. 16 % biomassasta. Tyypiilisimpiä taksoneita oli
vat Oedogoniales-lahkon sp. sekä Bulbochaete sp. Yhtymä
levien (Conjugatophyceae) esiintyminen painottui loppukesään, jolloin
lähinnä Closterium moniliferumin ansiosta ko. leväryhmä muodosti
n. 22 % biomassasta (kuva 41). Myös rihmamainen Mougeotia-suku oli
yleinen.
Leväbiomassaa kuvaava a-klarofyllimäärä vaihteli kasvukauden kuluessa
1,6 - 4,7 mg/m ollen suurin keskikesän inkuhointijaksolla. Perifytonin
kokonaismassaa kuvaava kiintoaineen määrä vaihteli 0,5-1,8 g/m2 inku
bointijaksosta riippuen. Myös kiintoainekertymä oli suurin keskikesällä.
Veden laadun muutoksen myötä u. 1985-1986 perifytonissa tapahtui sekä
lajistollisia että määrällisiä muutoksia. Huomiota herättävät ensinnäkin
a-klorofyllikertymät, jotka etenkin kasvukaudella 1986 olivat selvästi
suurempia kuin vuonna 1984. Keskimäärin ero oli 3,7 kertainen. Samalla
rinnakkaisten alustojen välinen hajonta kasvoi. Perifytonin kokonaisbio
massaa kuvaava kiintoaineen määrä ei kasvanut vastaavasti. Sekä eri
inkubointijaksojen että vuosien väliset erot olivat pieniä, samoin rinnak
kaisnäytteiden välinen hajonta (kuva 41). Tarkastelujaksolla a-klorofyllin
osuus biomassasta kasvoi n. kolminkertaiseksi kuvastaen yhteisön muut
























Kuva 41. Y1ernmiisen perifytonin vallitsevat leväryhni8t (% biomas
sasta), a-klorofylli- tmg m2) ja kiintoainekertym8t (g m2)










Taulukko 31,Ylemmäisen, Keskisen ja Mikonlammen a-klorofylli/kiintoaine -suhde
peTifytonissa inkubointijaksoittain vuosina 1984-1986.
a-klorofylli/kiintoaine (%)
Jakso/vuosi Ylecnmäinen Keskinen tÄikonlampi
1/1984 0,10 0,12 0,13
II! 0,26 0,22 0,24
III 0,35 0,12 0,38
0,24 0,15 0,25
1/1985 0,16 0,20 0,12
11/ 0,30 0,23 0,22
III, 0,55 0,24 0,23
0,34 0,22 0,19
1/1986 1,06 0,29 0,34
11/ 0,48 0,29 0,32
111/ 0,55 0,26 0,19
0,70 0,28 0,28
Valtalajistossa ei tapahtunut suuria muutoksia. Biomassan muodostajina
merkittävimpiä leväryhmiä olivat edelleen piilevät, joiden dominanssi
voimistui entisestään, viherlevät sekä nielulevät (kuva 41). Lievää lajis
ton käyhtymistä osoittaa kuitenkin taksoniluvun alentuminen. Etenkin
viher- ja sinilevien lajilukumäärät ovat vähentyneet (taulukko 32).
Taulukko 32.Läyniönsuon alapuolisten vesistäjen perifytonlevästön taksonimäärät luo
kittain v. 1984-1986
Taksoni Ylernrnäinen Keskinen 2nla
1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986
Cyanophyceae 11 6 4 8 7 4 8 7 6
Chrysophyceae 1 3 3 3 5 2 1 2 2
Cryptophyceae 1
- 1 1
- 1 1 - 1
Diatomophyceae 30 32 34 33 36 30 31 28 30




Chlorophyceae 26 15 9 19 17 9 35 28 16









- 1 1 1
-
-
Yhteensä 88 73 70 84 92 56 119 94 80
Näytteessä 49 44 42 48 55 38 71 60 40
±1,2 ±8,8 ±3,3 ±3,8 ±9,3 ±5,8 ±7,9 6,0 ±3,8
93
Keskinen
Keskisen perifytonlevästön rakenne ja siinä tapahtuneet muutokset olivat
likimain samanlaiset kuin Ylemmäisessä. Suurin osa biomassasta muodos
tui piilevistä (Diatomophyceae), joiden valta-asema voimistui tarkastelu
jaksolla. Synedra sp., Nitzschia sp., nem-lajit, Achnanthes
linearis, A.rnicrocepha1a, Tabellaria flocculosa ja T. fenestrata olivat
vallitsevimpia taksoneita kaikkina vuosina. Tabellaria-1ajien osuus lisään
tyi huomattavasti kuten Ylemmäisessäkin. Viherlevien osuus biomassasta
oli suurimmillaan keskikesällä 1984, jolloin Oedogonium sp. ja
Bulbochaete sp. muodostivat n. 50 % biomassasta. Vuosina 1985 ja 1986
vastaavaa keskikesän maksimia ei havaittu vaan leväryhmän osuus vaih
teli 1-9 % ajankohdasta riippuen (kuva 43).
Perifytonlevien kasvu a-klorofyllillä mitattuna oli kaikkina vuosina no
peinta keskikesällä. Leväkasvun voimistuminen on nähtävissä myös Kes
kisen aineistossa, joskin paljon vähäisempänä kuin Ylemmäisessä. Keski
määrin a-klorofyllikertymät v. 1986 olivat n. 2-kertaiset v. 1984 vastaa
viin verrattuna. Kiintoainemäärien vuosien väliset erot sitävastoin olivat
Ylemmäisen tapaan vähäiset (kuva 43).
Tarkastelujaksolla Ylemmäisen piilevästössä yleistyivät asidofiilit lajit sa













Kuva 42. Ylemmäisen perifyyttisten piilevien jakautuminen happamuus
luokittain v. 1984-1986. ACF =acidofiili, IND = indifferentti,
ALKF =alkalifiili.
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Tarkastelujaksolla a-klorofyllin osuus biomassasta kasvoi n. 2-kertaiseksi
osoittaen yhteisön muutosta autotrofisempaan suuntaan (taulukko 31).
Ensimmäisellä kasvukaudella ojitusten jälkeen (v. 1985) yhteisön taksoni
luku lisääntyi ja valtaosa biornassasta jakaantui entistä useampien lajien
osalle eli yhteisön diversiteetti kasvoi. Vuonna 1986 tapahtui kuitenkin
kehitys päinvastaiseen suuntaan. Varsinkin viherlevien ja yhtymälevien
lajilukumäärät laskivat (taulukko 32).
Piilevistä asidofiHien osuus kasvoi ja alkalifiilin osuus väheni samoin kuin
Ylemmäisessäkin. Keskisessä tämä kehitys näkyi kuitenkin vasta v. 1986
(kuva 44).
Mikonlampi
Mikonlammen perifytonlevästö oli ennen turvetuotantovesien vaikutusta
erittäin monimuotoinen. Vuonna 1984 näytteistä määritettiin yhteensä
119 taksonia yhtymälevien, viherlevien ja piilevien ollessa lajirunsaimpia
luokkia (taulukko 32).
Biomassan muodostajana piilevät olivat myös Mikonlammen tärkein levä
ryhmä, vaikka dominanssi ei ollutkaan yhtä voimakas kuin Ylemmäisessä
ja Keskisessä (kuva 45). Achnanthes minutissima, Synedra sp.,
Nitzschia sp. ja Oomphonema-suku olivat vallitsevia piilevätaksoneita.
Viherleviä esiintyi säännöllisesti koko kasvukaudella, Ryhmänä niiden
osuus kokonaisbiomassasta vaihteli 7-17 %:iin. Lajirunsaudesta huolimat
ta valtaosa biomassasta keskittyi sukuihin Oedogonium ja Bulbochaete.
Yhtymälevillä oli Mikonlammen perifytonissa selvästi merkittävämpi
asema kuin Ylemmäisessä ja Keskisessä. Taksoniluku oli edellisiin verrat
tuna vuonna 1984 n. kaksinkertainen ja biomassastakin tämä leväryhmä
















t<uva 44. Keskisen perifyyttisten piilevien jakautuminen happamuus
luokittain v. 1984-1986. ACE = acidofiili, IND = indiffe















I<uva 45 Mikonlammen perifyton1evistbn rakenne, a-klorofylli
(mg m2) ja kiintoainekertymät (g rn2) kasvukausina


















Tarkastelujaksolla Mikoniammen perifytonlevästö köyhtyi. Taksoniluku
aleni etenkin ryhmissä yeae ja Conjugataphyceae (taulukko 32).
Samalla muutama dominoivin laji muodosti yhä suuremman osan biomas
sasta. Piilevien valta-asema korostui hieman samalla kun Tabellaria
flocculosa. T. fenestrata ja Fra9ilaria crotonensis yleistyivät. “Uusia”
valtalajeja olivat myös viherleviin kuuluva Ooleochaete scutata sekä
yhtymälevistä Hyalotheca dissilensis, jota ei tavattu lainkaan v. 1984
näytteistä. Viimeiseksi mainittu muodosti yksinään n. 25 % perifyton
levien biomassasta keskikesällä 1986.
Kuten Keskisessäkin happamaa elinympäristöä suosivat piilevät yleistyi









Kuva 46. Mikonlarnrnen perifyyttisten piilevien jakautuminen happa
muusluokittain v. 1984-1986. ACF = acidofiili, IND = indif
ferentti, ALKT = alkalifiili.
Mikonlammen ravinnepitoisuuksiin nähden perifytonlevästön biomassat
olivat alhaisia. Vuonna 1984 a-klorofyllikertymät olivat likimain samaa
luokkaa kuin Ylemmäisessä, mutta seuraavina vuosina taso oli selvästi
yläpuotisia vesistöjä alhaisempi. Kasvunopeuden kiihtymistä, mikä näkyi
kohtalaisen selvästi Ylemmäisessä ja heikommin Keskisessä ei Mikon
lammessa havaittu. Päinvastoin leväkasvu näyttää tarkastelujaksolla
hieman taantuneen (kuva 45). Osittain ilmiö johtuu varmasti yläpuolisia
vesistöjä voimakkaammasta predaatiosta. tvlikonlammessa todettiin pin
talevästöä ravintonaan käyttävien chironomidi-toukkien “räjähdys
mäinen” runsastuminen kasvukaudella 1986. Toisaalta osittain voi olla
kyse myös käyttökelpoisten ravinteiden saatavuudesta. Lammen kasvi
planktonia dominoi ylivoimaiseen tapaa suurikokoinen Conyostomum













Yhteisöjen samankaltaisuutta kuvaavat Renkosen (1938) similariteetti
indeksiarvot osoittavat Läyniönsuon alapuolisten vesistöjen perifytonin
yhdenmukaistuneen tarkastelujaksolla. Suurin muutos on tapahtunut
Ylemniäisen ja Keskisen välillä, Ojitusten jälkeen indeksin arvo oli
keskimäärin yli 70 oltuaan ennen ojituksia keskimäärin alle 50. Yhden
mukaistumista tapahtui myös Keskisen ja Mikonlamrnen välillä. Sen
sijaan kauimpana toisistaan sijainneiden Ylemmäisen ja Mikonlammen
välillä ei näy selvää kehityssuuntaa (taulukko 53).
Taulukko 33.Eri havaintopaikkojen välille lasketut yhtäläisyysindeksiarvot
(Renkonen 1938)
Yli täl ä i syy si nde ksi
Aluepari 1984 l935 1986
Ylemmäinen/Keskinen 47,4 ± 6,6 73,8 ± 5,6 72,6 ± 3,2
Ylemmäinen/Mikonlampi 31,2 ± 2,9 60,6 ± 8,3 37,8 ± 3,3
Mikonlampi/Keskinen 34,5 ± 4,8 56,7 ± 10,8 50,0 ± 4,6
4.4.9 Makrofyytit
Ylemmäisen makrofyyttejä tutkittiin kaikkiaan yhdeksältä linjalta, jotka
oli valittu siten, että erilaiset ranta- ja kasvustotyypit tulivat eduste
tuiksi (kuva 5). Linjat 1-6 sekä 8-9 edustavat metsäalueen rantoja. Linja
7 sijaitsee peltoon rajoittuvassa lahdessa.
Vuonna 198% Ylemmäisestä tavattiin 38 taksonia, joista varsinaisia
vesikasveja oli 20 taksonia ja vuonna 1986 29 taksonia, joista vesikasveja
oli 18 taksonia (taulukko 3%). Lajimä ärän supistuminen johtuu vesipinnan
alhaisemmasta tasosta vuonna 1986, jolloin rantakasveja ei tullut mukaan
ruutuihin yhtä runsaasti kuin korkeamman veden aikana. Varsinaisista
vesikasveista puuttuivat E2nu,ustre ja jalantao
cedanurnrilustren puuttuminen lajistosta johtuu rantakas
vien tapaan vesipinnan alenemisesta. Se ei ole hävinnyt alueen lajistosta,
mutta kasvoi 1986 niin kuivilla paikoilla, etteivät ne tulleet ruutuihin.
A.plantago-aguaticaa esiintyi vuonna 1984 linjoilla ainoastaan yksi yksi
lö, eikä sen häviämissyytä tiedetä.
Ylemmäisen vesikasvillisuudessa ovat ilmaversoiset lajit lajimääräisesti
suurin elomuotoryhmä. Frekvenssien perusteella sen sijaan järven valta
lajit kuuluvat kellulehtisiin. Pohjalehtisiin kuuluvia lajeja ei Ylemmäl
sessä ole lainkaan. Eri elomuotoryhmien lajimäärät on esitetty taulukos
sa 35.
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Trientalis europeaea L. =
Drosera rofundifolia L. =
Filipendula ulmaria (L.) Maxim
pobium palustre L. =
Galium sp.
Scutellaria galericulata L. =
Pedieuiarispalustris L.
Juncus fHiformis L. =
Carex lasiocajpa Ehrh.
C. rostrata Stokes =
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t’Ayriophyllum alternifiorum DC. = ruskoärviä
Callitriche sp. = vesitähti
Utricularia vuigaris H. Lindb. = isovesiherne
Potamogeton alpinus Baibis = purovita
Lto1ias L. = ahvenvita
P. berchtoldii Fieb. = pikkuvita
Irtokellujat
= pikkulimaska
















Valtaosa lajistosta on rnesotrofisia, pehrnei’ ä pohjaa suosivia lajeja, jotka
eivät ole herkkiä likaantumiselle. Eutrofia-indikaattoreita lajistossa onyksi, Lernna minor, ja semieutrafentteja lajeja neljä: Potarnogeton
jitric s. ja UtriculariaOligotrofiaa suosivia on yksi laji,
(Linkola 1933).
Kasvillisuudesta löytyy turnrnavetisen humusjärven piirteitä, joita ovatharva Phragmites- ja quisetum kasvusto rannalla ja suurten puhdaskas
vustojen puuttuminen. Toisaalta rehevöitymisen vaikutus ilmeneePotamogeton-lajien ja Lemna minorin esiintymisenä ja pohjalehtistenkasvien puuttumisena.
Ylemmäisen pohjan laatu oli kaikilla linjoilla melko yhtenäinen. Rannasta
n. 0,4 m:n syvyyteen pohja oli hiekkaa tai hiekan sekaista karkeaakasvijätettä ja syvemmällä pohja oli mutaliejua. Pohjan laadussa on
turvetuotannon valumavesien johtamisen alettua tapahtunut koko järven
alueella epäorgaanisen aineen lisääntymistä, mihin on ilmeisesti syynä
voimakas uomaeroosio.
Ylemmäisen kasvillisuudessa selvä vyöhykkeisyys oli vähäistä. Rantavii
van tuntumassa oli Carex-alue, jonka jälkeen alkoi harva jgjites
australis ja rlutea-vyöhyke. Ilmaversoisten esiintymisalueen ulkopuolella kasvoi ljean, eatetraonan ja p i’anium spp:n
sekakasvustoja. Syvimmällä kasvoi v, 1984 Potamogeton natans puhtaanakasvustona ja v. 1986 r lutea. Uposiehtisistä ij muodosti
selviä puhtaita kasvustoja, kuten myös P. herchtoldii vuonna 1984.Vuonna 1986 P. berchtoldiin kasvustot olivat huomattavasti harventuneetja laji esiintyi muutaman yksilön ryhminä.
esiintyi ainoastaan linjalla 1 ja jcularia vularis linjoilla 1 ja 2.
Peltoon rajoittuvassa lahdessa sijaitsevan linjan kasvillisuus poikkesi
selvästi muiden linjojen kasvillisuudesta. Lahti on hyvin matala ja rannat
soistuneet. Perukassa on voimakas Calla palustris-kasvusto jaDrepanocladus-sammal kasvaa siellä koko pohjan alalla aivan pintaan
asti. Lahden perukassa oli molempina tutkimusvuosina myös runsaastiLemna rninoria ja rihmaleviä. Yhtenäinen sammalkasvusto ulottui vuonna1984 1 m:n syvyyteen ja siitä laikuttaisena 1,5 rn syvyyteen. Vuonna 1986
vastaavat syvyydet olivat 0,8 m ja 1,5 m (liitteet 41-50)).
loi
Oleellisimmat ympäristätekijäissä tapahtuneet muutokset turvetuotanto
alueen valumavesien laskiessa järveen ovat näkösyvyyden nienentyminen
0,4 m (1,35->0,92 m), sedimentaation voimistuminen ja ravinnepitoisuuden
nousu. Pohjaprofiileissa oli tapahtunut mataloitumista linjoilla 1, 2 ja 8,
jotka ovat lähinnä laskuojaa ja hitaasti syveneviä. Mataloituminen alkoi
n. 0,5 m syvyydeltä ja lietettä oli kertynyt n. 0,2 m. Sen sijaan nopeasti
syvenevällä linjalla 9, joka sijaitsee Näköselänpurun toisen purkuhaaran
suulla, ei pohjaprofiili ollut muuttunut (liitteet 41-50).
Lajistollisesti kasvillisuus ei ollut muuttunut. Frekvenssit sen sijaan
osoittavat muutoksia lajien yleisyydessä (taulukko 34). Selvimmin lisään
tyneitä lajeja ovat Nymphaea tetragona ja Nuphar lutea. Voimakkaimmin
ovat vähentyneet Potamogeton berehtoldii ja Utricularia vulg.
Lajien peittävyyksissä tapahtuneet muutokset voimistavat frekvenssi
muutosten antamaa kuvaa lajiston kehityksestä. Jaettaessa tärkeimpien
lajien peittävyydet luokkiin, ilmeni, että L atetraonan ja Nuphar
lutean kasvustot ovat tulleet tiheämmiksi samalla, kun niiden frekvenssi
on kasvanut. Sparganium spp.:n ja 2 oetonnatansin kasvustot ovat
sen sijaan selvästi harventuneet (kuvat 47-49). Erityisen selvästi muutos
oli havaittavissa 2 anium-kasvustoissa, joiden peittävyysarvot olivat
vuonna 1987 painottuneet alle 1 %:n peittävyysluokkaan, eikä
Sparganium-lajien peittävyys ollut yhdessäkään ruudussa enää yli 50 ¾,
Uposlehtisissä on tapahtunut P.berchtoldiin ja P. alpinuksen kasvustojen
harvenemista, vaikka viimeksi mainitun frekvenssi onkin kasvanut.
P.perfoliatuksen kasvustot sen sijaan ovat tihentyneet. Potamogeton
berchtoldii muodosti vuonna 1984 tiheitä puhdaskasvustoja, joissa lajin
peittävyys oli yli puolet ruudun pinta.alasta. Vuonna 1987 suurimmat
P.berchtoldiin peittävyysarvot olivat 2-5 ¾.
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Kuva 47. Makrofyyttien frekvenssejä (f) Ylemmäisessä v, 1984 ja 1986
Kuva 48. Ylemmäisen makrofyyttien ilmaversoisten ja kellulehtisten







































































































Kuva 49. Ylemmäisen makrofyyttien uposlehtisten lajien frekvenssi
(f) peittävyysluokittain v. 1984 ja 1986.
4.4.10 Eläinplankton
Ylemmäinen
Ylemmäisen eläinplanktonlajistoon kuului vuosina 1984-1986 yhteensä 49
taksonia (liite 51). Valtalajit pysyivät koko tutkimusajan samoina. Ratas
eläimistä olivat yleisimpiä Keratella cochlearis var.cochlearis ja
Kellicottia longispina, vesikirpuista Daphnia cristata ja hankajalkaisäy
riäisistä Thermocyclops oithonoides sekä Eudiaptomus gracilis. Eri näyt
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Lajisto koostui yleisist6 ja monen tyyppisiss6 vesissä viihtyvist6 lajeista.Oligotrofiaa suosivaa lajistoa ovat Ylemin6isessä Bipalpus hudsoni,
oussjer, richnjjerricki, Conochilus unicornis, KellicottiaJyjsia, Daphnia cristata, Limnosida frontosa ja Heterocope
appendicuiata. Eutrofialajeja olivat Trichocerea spp., Polyarthra
yra, ja rninalonirostris (Jurnppanen 1976,
Hakkari 1978). Tutkimuksen aikana kaikki Ylemmmäisen eutrofiaindikaattorilajit olivat runsastuneet (taulukko 36).
Taulukko 36.Eläinplanktonin oligotrofian (0) ja eutrofian (E) indikaattorilajien keski
määräiset osuudet (%) Ylemmäisen näytteenottokertaisista kokonaisyk
si 16 mä är istä,
Indikaattori Ylemmäinen
laji 1984 1985 1986
0-lajit
Bipalpus hudsoni 0,25 0,41 0,29
lastuopus stylifer 1,59 1,48 1,39
Asplanchna herrieki 0,73 0,8 0
Conochilus unicornis 2,45 5,07 1,39
Kellicottia longispina 13,74 10,03 24,0
Daphnia eristata 1,63 4,80 2,56
Limnosida frontosa 0,23 0,56 0,97
Heterocope appendieulata 0,27 0 0,2
E-Iajit
Trichocerca spp. 1,63 4,34 3,64
Poiyarthra euryptera 0,21 2,64 1,33
Filinia longiseta 0 0,51 0
Bosmina lonqirostris 0,69 1,70 1,23
Myöskin Daphnia cristatan ja Poiyarthra-lajien määrät olivat kasvaneet.
arisen ja jorin prosenttiosuus näytteenottokertaisista bio
massoista oli 2,9 kertainen ja P. rematan 3,3 kertainen vuonna 1986
vuoden 1984 tilanteeseen verrattuna. Heterocope apondiculatan ja
Collotheca sp:n yksilömäärät olivat vuosina 1985 ja 1986 selvästi pienen
tyneet vuodesta 1984. Collotheca on hyytelövaipan ympäröimä, jolloin
kiintoainemäärien kasvulla voi olla vaikutuksia siihen.
Lajimääräisesti ja joillakin näytteenottokerroilla myös biomassan suh
teen olivat rataseläimet suurin eläinplanktonryhmä. Yksilömäärien pe
rusteella t<eratella cochlearis var. cochlearis ja Kellicottia 1onyipina
olivat Ylemmäisen yleisimmät eläinplanktonlajit. Havaintovuosien aikana
lalistossa tapahtui yksilömäärien keskittymistä selvemmin valtalajeihin.
Vuonna 1984 olleita en ja Collothecan suuria esiintymiä ei
seuraavina vuosina näytteissä havaittu.
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Ylemmäisen eläinplanktonbiomassat on esitetty kuvassa 50. Pylv.ät on
piirretty sekä kokonaisbiomassoista että biomassoista ilman
Asplanchnaa. Tämä siksi, että muutamilla näytteenottokerroilla suuriko
koisen Asplanchnan massaesiintyminen aiheutti huomattavia biomassan
muutoksia, jotka peittävät muun lajiston muutokset.
Biomassan muodostajina olivat hankajalkaisäyriäiset alkukesän valta-
ryhmä kaikkina havaintovuosina. Heinäkuun puolivälissä aikuisten yksilöi





































Kuva 50. Ylemmäisen eläinplanktonbiomassat v. 1984-1986.
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Eläinplanktonbiomassassa tai sen jakaantumisessa eri eläinryhmien osalle
ei tapahtunut systemaattista muutosta (kuva 51.) Vuonna 1985 hiomassa
oli pienempi kuin edellisenä vuonna, mutta nousi hieman vertaHuvuoden
arvoa suuremmaksi vuonna 1986, Biomassan rnuodostajana oli Copepoda
ryhmä tärkein vuosina 1984 ja 1986 set<ä Cladocera-ryhmä vuonna 1985.
Biomassavaihtelut olivat vuonna 1984 melko pieniä ja biomassamaksimi
oli elokuun lopussa. Vuonna 1985 maksirnibiomassa ajoittui kesäkuulle,jolloin oli Äsplanchna priodontan maksimi (kuva 50). Samaan aikaan myös
hankajalkaisäyriäisten aikuisvaiheita oli näytteissä eniten, eritoten
atousracilista. yc12joithonoid2-maksimi oli kesä-ja
heinäkuun vaihteessa, jonka jälkeen aikuisia yksilöitä oli näytteissä vain
muutamia. Kaikenkaikkiaan hankajalkaisten yksilömäärät olivat pienen
tyneet vuodesta 1984.
Vuonna 1986 biomassat eri näytteenottokerroilla vaihtelivat huomatta
vasti voimakkaammin kuin aikaisempina tutkimusvuosina (kuva 50). Mak
simibiomassat ajoittuivat touko-kesäkuun vaihteeseen ja heinä-elokuun
vaihteeseen. Kokonaisbiomassa oli suurin 26.5. otetussa näytteessä. Tämä
maksiini aiheutui Asplanchna priodontan voimakkaasta massaesiinty
mästä. Sen sijaan 9,6. otetussa näytteessä muiden lajien kuin
Asplanchnan biomassa oli suurimmillaan. Vuoden 1986 Asplanchna
priodontan massaesiintyminen nosti biomassat koko tutkimusajan huippu-
lukemiin, 7,8 g m3 ja 7,2 g m3. Vuoden 1985
aikainen kokonaisbiomassa oli 4,7 g m3, eikä vuonna 1984 can
voimakkaita esiintymisiä ollut yhdelläkään näytteenottokerralla.
Keskinen
Keskisen eläinplanktonlajisto on esitetty liitteissä 52 ja 53. Valtalajeina
olivat rataseläimistä Keratella cochlearis, fflcoalosina,
Polyarthra remata, fyyjaris ja P major. Näiden lisäksi Castropus
yjfr oli yleinen 0-2 mm näytteissä. Vesikirppuryhmän yleisimmät lajit
olivat acristata ja jnjonirostris ja hankajalkaisissa
Thermocyclops oithonoides ja Eudiaptomus gracilis. Cyclops-suvun lajeja
oli 2-4 mm vesikerroksesta otetuissa näytteissä myös melko usein,
etenkin niiden kopepodiittivaiheita.
[<okonaistaksonimäärä oli vuosina 1984-86 0-2 mm vesikerroksessa 62 kplja 2-4 m:n vesikerroksessa 54 kpl. Eri näytteenottokerroilla 0-2 mm ker
roksessa taksoniluku vaihteli välillä 12-29 ja 2-4 m:n kerroksessa välillä
11-27. Keskimääräinen taksoniluku oli pienentynyt molemmissa vesiker
roksissa. Valtalajit olivat kuitenkin pysyneet samoina kaikkina tutkimus-
vuosina.
Keskisen lajistossa oligotrofiaa suosivia lajeja olivat Kellioottia
si2, § trousstlifer’, Conochilusunicornis,jocreis, Ploesoma hudsoni, cristata,
Limnosida frontosa, Holopedium gibberum ja Heterocope appendiculata.
Eutrof jaa ilmentäviä lajeja Keskisessä olivat Keratella cochlearis var.
hispida, K.guadrata, K.hiemalis, Trichocerca spp., Polyarthra euryptera,
Filinia Brachionus urceolaris ja Bosmina longirostris.
Kuva 51. Alkueläinten (Protozoa), vesikirppujen (Cladocera), ratas
eläinten (Rotatoria) sekä hankajalkaisten (Copepoda) osuus
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Indikaattorilajistossa ei tapahtunut yhtenäisiä muutoksia, vaan sekä
oligotrofia- että eutrofia lajit muuttuivat toisistaan riippumatta
(taulukko 37). Oligotrofia-indikaattoreista Kellicottia longispina oli
yleistynyt sekä 0-2 m:n etta 2-4 m:n vesikerroksessa ja Daphnia eristata
2-4 m:n vesikerroksessa, Selvästi taantuneita lajeja olivat Heterocope
R2Iculata molemmissa näytteenottosyvyyksissä ja Gastropus stylifer
sekä Limnosida frontosa 2-4 m:n syvyydessä.
Taulukko 37Veskisen olifotrofian (0) ja eutrofian (E) indikaattorilajien keskimääräi
set osuudet (%) näytteenottokertaisista kokonaisyksilämääristä 0-2 sekä
2-4 mm syvyysvyöhykkeissä
Indikaattori- Keskinen
laji 1984 1985 1986
0-2 m
O-laj it
Kellicottia longispina 9,8 12,8 15,3
Oastropus stylifer 2,8 1,4 2,6
Asplanchna herricki 0,05 0 0,01
Conochilus unicornis 1,8 2,6 0,94
Bipalpus hudsoni 0,07 0,10 0,12
Daphnia eristata 1,5 3,3 1,5
Limnosida frontosa 0,11 0,27 0,01
Heterocope appendiculata 0,19 0,02 0,01
E-laj it
Trichocercaspp. 1,5 0,63 1,3
Polyarthra euryptera 0,09 0,72 0,70
Filinia longiseta 0,12 0,5 0,20
Bosmina longirostris 0,76 2, 1 0,33
2-4 m
0-laj it
Kellicottia longispina 8,2 8,6 18,7
Gastropus stylifer 1,8 0,57 1,1
Asplanchna herricki 0 0,02 4,7
Conochilus unicornis 3,0 2,6 1,0
Ploesorna hudsoni 0,02 0,04 0
Daphnia cristata 1,9 3,2 3,4
Limnosida frontosa 0,11 0,04 0,03
Heterocope appendiculata 0,06 0,07 0
E-lajit
Trichocercaspp. 3,6 1,4 3,0
Polyarthra euryptera 0 0 0,16
Filinia longiseta 1,5 0,13 0,94
Bosmina lonqirostris 1,6 1,7 0,56
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Eutrofian indikaattorilajeista Trichocerca spp. ja Filinia longiseta olivat
valmistuneet 0-2 m:n vesikerroksessa, 2-4 rn:n syvyydessä ei eutrofiala
jien määrissä ollut tapahtunut selviä systernaattisia muutoksia. Ivluista
lajeista Collotheca sp. oli selvästi vähentynyt ja E21 i’thra-lajit lisään
tyneet.
Biomassat on esitetty kuvissa 52 ja 53. Keskimääräiset t<okonaisbiomas
sat olivat 0-2 m:n kerroksessa pysyneet saman suuruisina kaikkina tutki
musvuosina. Jos Asplanchna-lajien biomassa erotetaan kokonaisbiomas
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Kuva 55. Keskisen eläinpfanktonbiomassat 2-4 m:n syvyysvyöhyk
keessä v, 1984-1986.
Vesikirppuryhmä oli tärkein biomassan muodostajana 0-2 m:n kerroksessa
vuosina 1984 ja 1985 (kuva 54). Rataseläinryhmän suhteellinen osuus
voimistui kuitenkin joka vuosi. Ryhmän osuuden kasvuun vaikuttivat sekä
vesikirppujen väheneminen että Kellicottia1onqispinan ja 2tr-lajien runsastuminen.
Myös 2-4 m:n vesikerroksessa eläinplanktonbiomassat pysyivät saman
suuruisina vuosina 1984 ja 1985 (kuva 53). Maksimibiomassat ajoittuivat
hieman eri tavalla, vuonna 1984 elokuun loppupuolelle ja vuonna 1985
kaksihuippuisesti heinäkuun alkuun ja elokuun puoliväliin. Vuonna 1986
biomassat olivat suurempia kuin aikaisempina tutkimusvuosina ja biomas
samaksimi oli kesä- ja heinäkuun lopussa. Hankajalkaiset ja vesikirput
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Kuva 54. Alkueläinten (Protozoa), vesikirppujen (Cladocera), ratas
eläinten (Rotatoria) sekä hankajalkaisten (Copepoda) osuus
Keskisen eläinplanktonissa 0-2 m:n syvyysvyöhykkeellä
111
0) b)
V VI VII VIII IX X 198%
a)


























V VI VII VIII IX X
20
0




V VI VII VIII IX X 1986
KOKO BIOMASSA
BIOMASSA ILMAN ASPLANCHNA SPPA
V VI VII VIII IX X 1986
v. 1984-1986.
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Kuva 55. A1kueIinten (Protozoa), vesikirppujen (Cladocera), ratas
e1inten (Rotatoria) sekä hankajalkaisten (Copepoda) osuus
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Mikonlammen eläinplenktonlajisto koostui 52 taksonista (liite 54). Eläin
planktonyhteisö oli rataseläinten dominoima ja biomassat sekä yksilö
määrät olivat selvästi keskittyneet muutaman lajin osalle. Nämä ehdot
toma. valtalajit olivat Polyarthra remata, ja Keratella cochlearis var.
cochlearis. Muita usein esiintyviä lajeja olivat Ploesoma truncatum,
Gastropus stylifer, Kellicottia longispina ja Bosmina longirostris. Takso
nimäärä näytteissä vaihteli välillä 10-27. Keskimäärin taksoniluku oli
vuosina 1985 ja 1986 hieman pienempi kuin 1984.
Valtalajit olivat kaikkina havaintovuosina samoja, vaikkakin niiden ylei
syydessä tapahtui jonkinverran vaihtelua.
Ravinteisuuden indikoivat Mikonlammen lajistossa Keratella cochlearis
var.tecta, Trichocerca spp., Polyarthra euryptera, FHinia
longiseta ja Bosmina longirostris. Vähäravinteisuutta ilmensivät
Kellicottia longispina, Gastropus stylifer, Conochilus unicornis,
C. hippocrepis, jpalpus budsoni ja Heterocope appendiculata,
Selviä indikaattorilajien muutoksia olivat olifotrof jaa suosivien lajien
osalta Kellicottia longispinan lisääntyminen ja Heterocope
RRJculan häviäminen. Eutrofiaa suosivista lajeista Polyarthra
euryptera väheni ja Filinia longiseta lisääntyi. Myöskin Trichocerca
lajien yksilömäärissä tapahtui selvä kasvu vuonna 1986 (taulukko 38).
Rataseläirnet dominoivat Mikonlammen eläinplanktonyhteisöä. Myös ryh
män sisällä oli selvät valtalajit. Polyarthra remata, keratella cochlearis
ja Ploesoma truncatum muodostivat useimmilla näytteenottokerroilla
valtaosan koko ryhmän yksilömäärästä.
Taulukko 38.Eläinplanktonin oligotrofian (0) ja eutrofian (E) indikaattorilajien keski




laji 1984 1985 1936
O-laj it
Kellicottia longispina 2,5 4,5 7,1
Gastropus stylifer 1,4 2,4 1,6
Asplanchna herricki 1,4 0 0
Conochilus unicornis 4,0 1,1 0,58
Bipalpus hudsoni 0,09 0,16 0,07
Daphnia cristata 0,07 0,3 0,03
Limnosida frontosa 0 0 0,03
Heterocope appendiculata 0,01 0 0
E-lajit
Trichocerca spp. 0,22 0,18 0,52
Polyarthra euryptera 1,26 0,25 0,11
Filinia longiseta 0,13 1,1 0,23
Bosmina longirostris 1,71 2,1 0,26
‘‘4
Liyniönsuon alapuolisten lampien e1inp1anktonin kokonaisbiomassat
olivat suurimmat Mikonlammessa. Tämä johtuu Asplanchna priodontan
massaesiintymisest muutamilla nytteenottokerroilla (kuva 56). Mikonlammen eliiinplanktonbiomassojen keskimärist todellista tasoa kuvaaparemmin ilman Asplanchnaa laskettu keskiarvo. Nämä biomassat ovatpienempiä kuin Ylernmäisessä ja Keskisessä.
Kuva 56. Mikonlammen eläinplanktonbiomassat 8-1 m:n syvyysvyö
hykkeellä v. 1984-1986.
KOKONAISBIOMASSA BOMASSA ILMAN ASPLANCHNA SPP:A
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Vuonna 1984 eläinplanktonbiomassa sekä Asplanchnan kanssa että ilman
oli selvästi suurempi kuin seuraavina tutkimusvuosina. Tämä johtui
Polyarthra rematan ja suurten vesikirppujen, erityisesti Daphnia cristatan,
vähenemisestä. Muutama valtalaji muodosti suurimman osan koko eläin
planktonbiomassasta ja rataseläimet Polyarthra remata ja keratella
cochlearis var.cochlearis olivat myös biomassan muodostajina ehdottomia
dominantteja. Maksimibiomassat ajoittuivat vuonna 1984 toukokuun lop
puun ja kesäkuun alkuun. Tällöin myös lajisto oli runsain. Samoin vuonna
1986 maksimibiomassat olivat kesäkuun näytteissä, mutta vuonna 1985
elokuun ja syyskuun näytteissä oli suurin biomassa.
Rataseläirriet olivat selvä dominanttiryhmä. Vain parilla näytteenotto
kerralla vesikirput olivat tärkein ryhmä. Hankajalkaisten osuus jäi vuoden
1984 näytteissä aina alle 25 % (kuva 57).
Kokonaisbiomassojen keskiarvoihin vaikuttivat selvästi Asplanchna
priodontan ajoittaiset massaesiintymiset. Asplanchnaa oli vuoden 1984
näytteissä suuria määriä kolme kertaa, joista maksimi 17.7. oli 19,6 gm3.
Yksilöt olivat nuoria ja verrattain pienikokoisia ja maksimitiheys näyt
teessä oli 9267 yks./10 1. Vuonna 1985 vastaava huippu oli 18.6. 10,6 gm3,
jolloin Asplanchnan tiheys oli 4986 yks./10 1.
Vuonna 1986 ei näytteissä ollut vastaavia Asplanchna pridontan massa
esiintymisiä kuin kahtena aikaisempana vuonna. Keskimääräinen koko
naisbiomassa jäi selvästi pienemmäksi kuin aikaisempina vuosina, mutta
ilman Asplanchnaa laskettu biomassa-arvo asettuu vuosien 1984 ja 1985
arvojen väliin.
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PROTOZOA CLADOCERA
filifil ROTATORIA
Kuva 57. Alkueläinten (Protozoa), vesikirppujen (Cladocera), ratas
eläinten (Rotatoria) sekä harikajalkaisten (Copepoda) osuus
Mikonlammen eläinplanktonista 0-1 m:n syvyysvyöhykkeellä
v. 1984-1986.
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Ylemmäisestä, Keskisestä ja Mikonlammesta kerättiin pohjaeläinnäyt
teet vakionäytteenottolinjoita (kuva 5) kesäkuussa ja elokuussa vuosina
1984-1986. Lajisto oli runsain Ylemmäisessä ja niukin Keskisessä. Suurin
osa lajeista oli surviaissääskiä (Diptera, Chironomidae; taulukko 39).
Täydellinen lajiluettelo on esitetty liitteessä 4.
Taulukko 39.Pohjaeläinten ryhmäkohtainen taksoniluku Ylemmäisessä, t<eskisessä ja
Mikonlammessa sekä kokonaislajimäärä.
Taksoniluku
Taksoni Ylemmäinen Keskinen Mikonlampi
Lamellibranchiata 11 7 8
Oastropoda 5 1 3
Oligoehaeta 15 11 14
Hirudinea 2 1 3
Crustacea 3 3 2
Ephemeroptera 6 6 6
Odonata 5 2 7
Neuroptera 4 2 -
Trichoptera 12 8 6
Diptera 64 46 57
Muut 3 4 3
Yhteensä 130 91 109
Mikonlammessa pohjaeläinten yksilötiheys oli selvästi suurempi kuin
Ylemmäisessä ja Keskisessä Myös vuosien välinen vaihtelu oli Mikonlam
messa toisenlaista kuin muualla: erityisesti surviaissääskien yksilötiheys
kasvoi huimasti kolmannen tutkimusvuoden aikana. Ylemmäisessä yksilö-
määrä oli alhaisin 1986, Keskisessä vuosien väliset erot olivat varsin
pienet (kuva 58). Huomattavimmat runsaudenvaihtelut aiheutuivat pää
asiassa kaksisiipisten toukkien tiheyksien muutoksista.
Kuva 58.
Ylemmäisen (havaintopaikat 1 ja 2),
Keskisen ja Mikonlammen pohja
eläinten keskimääräinen yksilötiheys
(yks in2) kesä- ja elokuun näytteet
yhdistettynä v. 1984-1986. Varjos















YLEMMÄINEN YLEMMÄINEN KESKINEN MIKON LAMPI
PAIKKA 1 PAIKKA 2
11$
Y1emminen
3iomassamuutokset eivät tapahtuneet kaikissa lammissa saman aikaisesti
eivätkä samansuuntaisina. Kesäkuussa 1985 biomassa nousi selvästiYlemmäisen havaintopaikalla 1, mutta havaintopaikalla 2 nousu jäihuomattavasti vähäisemmäksi. t<eskisessä vestaavanlaista nousua ei ha
vaittu. rvlikonlampi eroaa selkeästi muista havaintopaikoista, sillä sielläbiomassa kohosi koko havaintojakson ajan.
Ylemmäisen havaintopaikalla 1 keskimääräinen biomassa vaihteli 6,4-13,8 g m2. Suurimmillaan biomassa oli kesäkuussa 1985. Erityisen selväbiomassan nousu oli havaintopaikan syvänteessä, noin 3,8 m:ssä, missäbiomassa oli tuolloin lähes 19 g m2, kun se muulloin jäi alle 13 g m2(kuva 59). Biomassan kohoaminen kesäkuussa 1985 johtui suurelta osinkookkaiden surviaissääskitoukkien runsaudesta. Keskimääräinen kesäkuunbiomassa (1-3,8 m) oli selvästi aihaisin vuonna 1986, vain noin puolet
edellisten vuosien lukemista (liite 16). Selvimmin tuolloin vähenivät sur
viaissääskien, piensimpukoiden ja päivänkorentojen biomassat.
Havaintopaikalla 2, joka sijaitsi lammen eteläpäässä, etäämpänä tulo
uomasta, biomassan ajallinen vaihtelu oli samansuuntaista kuin havainto-
paikalla 1, joskin kesäkuun 1985 huippu oli selvästi alempi (kuva 60).Syvännealueen biomassamaksimi oli vuoden 1986 kesäkuussa, vuotta
myöhemmin kuin havaintopaikalla 1. Matalammilla alueilla, erityisesti1 m:ssä, biomassan heilahtelu aiheutui osaksi harvalukuisista mutta suu
rikokoisista hyösteistoukista, kuten kaislakorennoista (Sialis) ja kärpäsen
toukista (Brachycera, sisältyvät taulukossa kohtaan muut). [<eskirnääräi
































Keskisessä biomassa vaihteli eri syvyysvyöhykkeillä melko vähän Ylem
mäiseen verrattuna (kuva 61). Vaihtelu oli suurinta syvimmällä (4-6 m)
vyöhykkeellä, jossa biomassan lähes jatkuva aleneminen johtui sulkasääs
kentoukkien (Chaoborus) ja kookkaiden surviaissääskitoukkien (Sergentia
coracina. Chironomus piumosus) vähenemisestä (liite 18).
Mikonlammen pohjaeläinbiomassa kasvoi selvästi koko tutkimusjakson
ajan, erityisesti lammen keskialueella (kuva 62). t’Aikonlammen biomassan
vaihtelussa oli selvä vuodenaikaissykli: ranta-alueella biomassa oli suu
rimmillaan elokuussa ja lammen keskialueella sammanpeitteisellä pohjal
la kesäkuussa. Mikonlammen eläimistö koostui suurimmaksi osaksi pieni
kokoisista lajeista, erityisesti surviaissääskien toukista. Tämä näkyy
hyvin, kun verrataan lampea Ylemmäiseen: Mikonlammessa suurimmat
yksilötiheydet ovat noin 3-4 kertaisia, mutta biomassojen huippuarvot
eivät eroa paljoakaan (vrt, kuvat 59 ja 60).
Mikonlammen keskialueen (1,5-1,7 m) huima yksilötiheyden ja biomassan
kasvu selittyy suurelta osin kolmen surviaissääskilajin (Polypedilum
sordens, Zalutschia fontinalis gr., Polypedilum convictum gr.) sekä



















Piensimpukat (Sphaeriidae) esiintyivät yleisinä Ylemmäisessä ja Keski
sessä 1-3 mm syyvysvyöhykkeellä ja Mikonlammen keskialueella (1,5-
1,7 m). Ylemmäisessä ja Keskisessä piensimpukoiden runsaudenvaihtelu
oli ajallisesti samanlaista: alimmillaan yksilötiheydet olivat jokaisella sy
vyysvyöhykkeellä kesäkuussa 1986 (ks. esim, liitteet 20 ja 21). Mikon
lammen keskialueella piensimpukat olivat runsaita ainoastaan vuoden
1984 kesäkuussa (657 yks m2), sen jälkeen populaatio romahti ja vuonna
















Naididae-harvasukamatojen yksilömäiirien vaihtelut olivat varsin suuria.
Osa eroista johtuu rnenetelrriien virheistä; hyvin pienikokoiset yksilöt(esim. Ripistes parasita, liitteet 26 ja 27) voivat jäädä huoniaariiatta poi
mintavaiheessa. Suurikoisemtnista lajeista Uncinais uneinata -lajin run
sauden vaihtelu Ylemmäisen 1 m:ssä on selvä. Laji oli runsas ainoastaan
1984, jonka jälkeen yksilätiheys aleni huomattavasti (liite 23).
Tubificidae-harvasukamatojen lajistomuutoksista olleellisimpia olivat
Peloseolex ferox-lajin selvä runsastuminen Ylemmäisen rantavyöhyk
keellä (1 m) ja erityisesti havaintopaikalla 1, jonne se ilmestyi
vasta 1986 (liite 23). Lajia esiintyi jonkin verran myös [<eskisessä (liite 27),
mutta erityisen runsas se oli rehevässä Mikonlammessa (liite 30). Laji
tunnetaan paremmin puhtaitten reittijärvien hapekkaista syvänteistä.
Limnodrilus hoffmeisteri oli kaikissa latnmissa suhteellisen yleinen laji.
Suurimmat tiheydet esiintyivät Mikonlammen 1 m:ssä 1985 (liite 30).
Ylemmäisen havaintopaikalla 1 laji väheni varsin selvästi 2 mm syyvy
dessä ensimmäisen tutkimusvuoden jälkeen (liite 24).
Yleisimmät lammissa esiintyneet päivänkorentolajit olivat Caenis
horaria ja eray1a, Molemmat lajit taantuivat selvästi
Ylemmäisen rantavyöhykkeellä, varsinkin 1 m:ssä (liite 23). Syvemmällä
(2 m) vyöhykkeellä muutos oli vähäisempi (liite 2). C. horarian tiheydet
laskivat myös Keskisen rantavyöhykkeellä, sen sijaan yyln runsau
dessa ei tapahtunut merkittäviä muutoksia tutkimusjakson aikana (liit
teet 26 ja 27). Mikonlammessa C. horarian populaatiotiheyden vaihtelu oli
suhteellisen vähäistä (liitteet 30 ja 31). Lammessa esiintyi myös Cloeon
2r- ja
-päivänkorennon toukkia, joita saatiin vain
elokuun näytteistä. Kesäkuussa molemmat lajit ovat jo aikuistuneet.
Sudenkorennon toukkien (Odonata) osuus pohjaeläimistöstä oli melko
pieni Ylemmäisessä ja Keskisessä, Aikonlammessa ryhmä oli selvästi
Tunsaampi. Cordulia aenea-lajin yksilömäärä kasvoi huomattavasti 1985ja edelleen 1986 (liite 31).
Kaksisiipisten toukat, lähinnä surviaissääsket (Chironomidae), olivat yk
silömäärältään ja lajistoltaan runsain ryhmä tutkituissa lammissa. Usei
den lajien yksilötiheys vaihteli huomattavasti tutkimusjakson aikana.
Ylemmäisen rantavyöhykkeellä (1-2 m) selvästi taantuvia lajeja olivat
Zalutschia zalutschicola, qr,,
spp., Paralauterborniella nigrohalteralis ja Cladotanytarsus spp. (liitteet
20 ja 21). Syvemmällä vyöhykkeellä (3,0-3,8 m) Z. zalutschicola runsastui
huomattavasti 1985, tämän jälkeen yksilömäärä laski vuonna 1986, mutta
se oli siitä huolimatta selvästi korkeampi kuin 1984 (liite 22). Havainto-
paikalla 1 lajistolliset muutokset ovat vielä selvempiä kuin lammen
eteläpäässä. Erityisesti 2 m:n vyöhykkeellä yksilömäärät laskivat huo
mattavasti 1986 (Zalutschia calutschicola, ro1umosu(semireductus), runsaana esiintynyttä
Cladotanytarsus spp. ei tavattu paikalta lainkaan 1986 (tiite 24).
Z. zalutschicola ja jrsus spp. sekä harvasukamadot runsastuivat
havaintopaikan syvimmällä vyöhykkeellä vuoden 1984 jälkeen (liite 25).
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Keskisen rantavyöhykkeellä (1-2 m) lajistomuutokset olivat vähäisiä
verrattuna Ylemmäiseen. Ainoastaan Oladotanytarsus spp. yksilötiheys
väheni tutkimusjakson aikana (liitteet 26 ja 27). Cladotanytarsus spp. oli
kuitenkin kesäkuun näytteissä yleisempi kuin elokuussa, Muita alkukesäl
lä runsaita olivat mm. Paralaueterborniella nigrohaiteralis, Harnischia
curtilamellata, Polypedilum bicrenatum gr. ja P. convictum gr. 3,0 m:ssä
Chironomus thurnmi gr. oli runsas vuonna 1985, mutta seuraavana vuonna
sitä ei tavattu sieltä lainkaan (liite 28). Syvänteessä (4-6 m) eläimistö oli
runsainta 1984, jonka jälkeen yksilömäärät laskivat gentia coracina
surviaissääsken toukan sekä sulkasääst<en toukan (Chaoborus flavieans)
yksilötiheyksien aletessa (liite 29),
Mikonlammessa lajistomuutokset olivat erittäin suuria Ylemmäiseen ja
Keskiseen verrattuna. Lammen rantavyöhykkeellä muutokset olivat kui
tenkin vähäisempiä kuin keskialueen (1,7 m) sammalpohjalla, jossa yksi
lömäärät nousivat rajusti vuonna 1986. Zalutschia fontinalis gr., joka
tunnetaan vain muutamasta suomalaisesta järvestä, oli t’Aikonlammessa
erittäin runsas elokuussa 1986 (liite 31). Lajia tavattiin tuolloin myös
rantavyöhykkeeltä (liite 30). Muita vuonna 1986 runsastuneita lajeja
olivat Corynoceraambicua ranta-alueella, ja keskialueella Polypedilum
bicrenatum sekä P. sordens. Viimeksi mainittu oli runsas jo kesäkuussa
1985. Alkukesällä aikuistuvia ja tämän vuoksi kesäkuun näytteissä harva-
lukuisia lajeja olivat Zalutschia fontinalis gr. ja Dicrotendipespulsus.
Myöhemmin kesällä lentävät lajit olivat yleensä runsaita kesäkuun näyt
teissä (Corynoneura spp., Dicrotendipes lobiger, Polypedilum convictum
ja P. sordens), mutta vuonna 1986 ne olivat poikkeuksellisen runsaita
myös elokuun näytteissä.
Selvästi suurimmat pohjaeläimistön muutokset tapahtuivat Mikonlammen
keskialueella. Pohjaeläinten yksilötiheys oli noin seitsemän kertaa suu
rempi vuoden 1986 elokuussa kuin elokuussa 198%. Vastaava ero ranta
vyöhykkeellä oli selvästi pienempi, noin kaksinkertainen. Lammen kes
kialueen räjähdysmäinen yksilötiheyden kasvu aiheutui suurelta osin
sammalpohjalla asustavien (epibionttien) surviaissääskilajien runsastumi
sesta. Valtaosa näistä on pintalevästön syöjiä. Suodattamalla ravintonsa
ottavien piensimpukoiden yksilötiheys laski tutkimusjakson aikana, eri
tyisesti lammen keskialueella muutos oli suuri.
Ylemmäisessä, erityisesti lammen syvimmHlä alueilla, biomassan vaih
telu oli varsin selvä: havaintopaikalla 1, tulouoman suualueella, eläinbio
massan huippu oli kesäkuussa 1985, havaintopaikalla 2, etäämpänä tu
louomasta, vasta seuraavana vuonna. Syvännealueen biornassan kasvu
johtui surviaissääskitoukkien runsastumisesta. Vaikka harvasukamadot
runsastuivat syvänteessä, niiden osuus biomassasta oli eläinten pienen
koon takia hyvin pieni, vain n. 1 % Suurikokoiset päivänkorennon toukat
(Ephemera vuigata), jotka olivat yksilörnäärältään runsaita rantavyöhyk
keellä 1984, vähenivät selvästi 1986. Useiden muiden lajien populaatiot
pienenivät matalalla alueella, mm. Uncinais unoinata, Caenis horaria ja
Zalutschia calutsehicola, joista viimeksi mainittu kuitenkin runsastui
syvänteessä. Piensimpukoiden yksilätiheys pieneni selvästi myös
Ylemmäisessä vuonna 1986, ei kuitenkaan niin paljon kuin Mikonlam
me ssa.
Keskisessä eläinten runsaudenvaihtelu oli syvintä aluetta (4-6 m) lukuun
ottamatta pientä. Syvänteen verrattain suuri biomassa vuonna 1984




Ylemniäisen lanimen haukien elohopeapitoisuus mitattiin ennen Läyniön
suon ojitusten vaikutusta (1984) sekä n, 2 vuotta ojitusten alkamisenjälkeen (1987). Tulosten mukaan haukien kokonaiselohopeapitoisuus ylitti
molempina ajankohtina lääkintöhallituksen alemman sUositusrajan(0,5 mg kg), mutta oli samaa luokkaa kuin suomalaisissa ja ruotsalaisissa
metsäjärvissä keskimäärin (Verta & Rekolainen 1985). Pitoisuus ei olelisääntynyt ojitusten jälkeen (taulukko 40).
Taulukko 40.Ylemmäisen haukien kokonaiselohopeapitoisuus (mg kg-’) tuorepainoakohden ennen (1984) ja jälkeen (1987) turvetuotanto-ojitusten
Hauki
Näytteenotto Paino Pituus Tot.Hg
kk/v g cm mg kg
6/1984 850 55 0,85
6/1984 700 48 0,88
10/1984 590 44 0,70
713 g 49 0,81
s 130 s 5,6 s 0,10
5/1987 540 33 0,48
915 50 0,60
“ 860 50 0,46
“ 1600 62 0,74
“ 1840 61 0,52
1151 51 0,56
s 545 12 0,11
4.4d3 Havasten ilkaantuminen
Verkkohavasten likaantumista yhden vuorokauden inkuboinnin aikana
seurattiin Hankasalmen alueella (Ylemmäinen ja Keskinen) kolmenaperäkkäisenä kesänä (1984
- 1986) vuoden 1984 edustaessa taustatilan
netta. Likaantumista mitattiin havaksiin tarttuneen a-klorofyllin, kunto-
aineen ja orgaanisen kiintoaineen (= hehkutushäviö) avulla, joiden määrälaskettiin havaksen painoyksikköä kohti, Ylemmäisen ja Keskisen orgaa
nisen kiintoaineen tuloksia ei kuitenkaan ole ilmoitettu analyysivirheiden
vuoksi. Havaksiin tarttunutta materiaalia mikroskopioitiin satunnaisesti,
mutta varsinaisia lajimäärityksiä levästöstä ei tehty. Autotrofisten leylen osuutta kuvaa C/K-indeksi eli a-klorofyllin osuus (%) kiintoaineesta.
Vuonna 1984 Ylemmäiseen ja Keskiseen ei vielä kohdistunut turvetuotan
non kuormitusta. Havasten likaantuminen oli vähäistä ja keskimäärinyhtä suurta molemmissa vesistöissä. Ylemmäisen havasten a-klorofylli
määrä havaksen painoa kohti vaihteli 5,5-18,4 ug:n välillä mediaaniarvon
ollessa 8,7 ug. (taulukko 41). Kiintoaineen kohdalla vastaava vaihtelu oli5,8-9,5 mg, mediaanin ollessa 7,4 mg. Eniten havakset likaantuivat syyskuun inkubointijaksolla. Keskisen vastaavat arvot olivat: a-klorofylli 2,0-18,6 1 ug (mediaaniarvo 6,7 ug)ja kiintoaine 2,1-22,4 mg (mediaani7,2 mg). Likaantuminen oli runsainta elokuussa. a-klorofyllin osuus kun
toaineesta vaihteli Ylemmäisen aineistossa 0,11 -0,19 %:n välillä ja
Keskisen aineistossa 0,12 - 0,27 %:n välillä. Molemmissa vesistöissä ar
vot olivat pienimmillään elokuussa.
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Vuonna 1985 likaantuminen oli molemmrnissa vesistöissä edellisvuotta
runsaampaa. Ylemmöisessä havaksiin tarttui a-klorofyllia 4,9-109,0 ug
(mediaani 21,2 ug) ja kiintoainetta 3,3-92,9 mg (mediaani 12,9 mg) vuoro
kaudessa inkubointiajankohdasta riippuen. Vaihteluväliä kasvattaa huo
mattavasti yksi poikkeuksellinen havaintokerta (15. - 16.VII), jolloin
havaksiin tarttui erityisen paljon materiaalia. a-klorofylli- ja kiintoaine
määrät olivat tuolloin 5 - 6 -kertaisia muihin inkubointijaksoihin verrat
tuna, vaikka havaksia nostettaessa niistä irtosi runsaasti ainetta. a
klorofyllin osuus kiintoaineesta vaihteli 0,11 -0,16 %:iin, em. poikkeuk
sellisella jaksolla mitattiin toiseksi pienin arvo 0,12 %. Myös Keskisessä
havaintojen vaihteluvälit olivat suuret niinikään yhden poikkeuksellisen
jakson (9. - 10.IX) vuoksi, jolloin likaantuminen oli jopa 15 - 25 -kertaista
kesän muihin havaintoihin verrattuna: a-klorofylli 5,1-262,0 ug (mediaani
15,9 ug), kiintoaine 2,0-156,7 mg (mediaani 12,3 mg).a-klorofyllin osuus
kiintoaineesta oli suurimmillaan viimeisellä havaintojaksolla lokakuussa.
Runsaimman likaantumisen aikaan C!K-indeksin arvo oli 0,17 %.
Taulukko 41.Ylemmäisen (Yi) ja Keskisen (I<e) havasten keskimääräinen a-klorofylli
(ug g]) ja kiintoainemäärä (mg g’) havasgrammaa kohden sekä a
klorofyllin osuus kiintoaineesta (c/k 96) 24 tunnin inkubainnin jälkeen
avovesikausina 1984-1986. Luvut edustavat kolmen rinnakkaisen näytteen
keskiarvoa.
a-klorofylli (ug g’) Kiintoaine (mg g1) c/iJ/o)
Inkubointijakso Yl Ke Yl Ke
27.-28.VI 1984 9,0 6,6 6,9 2,4 0,27
17. -18.VIl “ 5,5 6,7 .. .. .
14,-15.VIII “ 8,7 18,6 7,9 22,4 0,11 0,08
3. - 4.IX “ 18,4 14,6 9,3 12,0 0,19 0,12
1. - 2.X “ 7,3 2,0 3,8 2,1 0,19 0,09
g 9,8 9,7 7,0 9,7 0,16 0,14
Md 8,7 6,7 7,4 7,2 0,16 0,11
5.- 6.VI 1985 21,2 16,4 12,9 12,8 0,16 0,13
18. -19.VI “ 17,2 5,5 11,5 4,6 0,15 0,12
15,-16.VII 109,0 1) 15,9 92,9 1) 12,2 0,12 1) 0,13
22. -23.ViI “ 28,7 8,6 17,5 12,3 0,16 0,07
6. -7.VIII “ 21,7 17,4 15,6 13,7 0,14 0,13
9. -10JX 6,1 262,0 5,6 156,7 0,11 0,17
8. - 9.X 4,9 5,1 3,3 2,0 0,15 0,25
29,8 47,3 22,8 30,6 0,14 0,14
Md 21,2 15,9 12,9 12,3 0,15 0,13
9. -10.VI 1986 36,4 37,9 18,2 14,0 0,20 0,27
14.-15.VII ‘ 8,2 12,1 4,3 6,7 0,19 0,18
18.•19.V1112) ii 9,3 5,0 10,5 5,0 0,09 0,10
1. - 3.IX 2) 3)’ 9,2 9,2 7,8 5,5 0,12 0,17
17. -18.IX 9,5 7,4 11,3 3,0 0,13 0,37
14,5 14,3 10,4 6,8 0,15 0,22
Md 9,3 9,2 10,5 5,5 0,13 0,18
1) nostettaessa havaksista irtosi runsaasti materiaalia
2) verkoissa useita kaloja
3) inkubointi 2 vrk, tulokset laskettu 1 vuorokautta kohti
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Vuonna 1986 havaskokeita häiritsivät pikkukalat, joita tarttui lähelläpintaa sijanneisiin verkkoihin kahdella loppukesän havaintojaksolla. Kalojen vaikutusta ei ole erikseen selvitetty, mutta usein rinnakkaisislahavaksista se, jossa on kaloja, keräsi myös vähiten materiaalia. Ainestairtosi helposti myös kaloja päästettäessä. Ylemmäisen havasten a-klorofyllimäärät vaihtelivat nyt rajoissa 8,2-36,4 ug/havasgramma (mediaani9,3 ug) ja kiintoaine 4,3-18,2 mg välillä (mediaani 10,5 mg). a-klorofyllin
osuus kiintoainesta (vaihteluväli 0,09 -0,20 %) oli suurin kevään ensim
mäisellä jaksolla ja pienin keskikesällä (taulukko 41).
Keskisellä vastaavat lukemat olivat: a-klorafylli 5,0-37,9 ug/havas—gramma (mediaani 9,2 ug), kiintoaine 3,0-14,0 mg/havasgramrna (medi
aani 5,5 mg), a-klorofyllin osuus kiintoaineesta vaihteli välillä 0,10-0,37 % ollen pienimmillään keskikesällä kuten Ylemmäisessäkin mutta
suurimmillaan vasta syksyn viimeisellä havaintojaksolla (taulukko 41).Molemmissa vesistöissä likaantuminen oli runsainta heti alkukesästä,
edelliskesän kaltaisia poikkeuksellisia tilanteita ei esiintynyt. Suuruusluokaltaan likaantuminen oli verrattavissa vuoden 1984 havaintoihin.
4.5 NUMMI])RVEN ALUL
4.5.1 Valumaveden laatu ja ainehuuhtoutumat
Nummijörveen laskevien yhteensä yhdeksän ajan ja/tai puron vedenlaatua ja ainehuuhtoutumia arvioitiin kahden samanaikaisen näytteen
ottakerran perusteella syksyllä 1984. Turvetuotantoalueiden laskuojista
näytteenottohetken virtaamat tnitattiin ylisyöksypatojen avulla. Muiden
ojien virtaamat laskettiin uoman poikkileikkauksen ja virtausnopeuden
avulla. Keskinopeutena käytettiin 80 % pintanopeudesta.
Ajankohtaan nähden valumat olivat keskimääräistä tasoa, joskin vaihtelu
eri ojien välillä oli suuri. Osa vaihtelusta on varmasti näennäistä,
virtaamien arviointi oli hankalaa paikoilla, joilla ylisyöksypatoja ei ollut.Yleispiirteenä valumista voidaan todeta, että turvetuotantoalueelta kokonaan tai osittain vetensä saavissa ojissa valumat olivat keskimäärin 2,5kertaisia muihin laskuojiin verrattuna. Poikkeuksellisesti Vainion pelto
ojan (V3) valumat olivat samaa luokkaa turvetuotanto-ojien kanssa ja
selvästi viereisiä ojia (Vi, V2) suuremmat (kuva 6, liitteet 55 ja 56).
Valumavesien laatua on kuvattu liitteissä 55 ja 56. Turvetuotantoalueiltalähtevät vedet olivat tummia, happamia, sisälsivät runsaasti happea
kuluttavia aineksia sekä vähän suoloja (alhainen johtokyky). Näiltä osin
veden laatu ei eroa esimerkiksi Saranpäännevan laskuojan (Vi) vedenlaadusta, Kiintoainepitoisuudet olivat pienehköjä (< 10 mg/l), mutta
toisin kuin pelto-ja metsäalueilta tulevissa vesissä, orgaanisen aineksen
osuus oli suuri.
Typpi- ja etenkin ammoniumtyppipitoisuuden kohoaminen turvetuotanto
alueiden valumavesissä on jo useissa yhteyksissä todettu. Sama ilmiö
näkyi myös tässä aineistossa. NH4-typen osuus tuotantoalueilta lähte
vissä vesissä (T1-T7) oli keskimäärin 38 % ja ulkopuolisissa vesissä (Vi,V2, V3, V8 ja V9) n. 5 %. Vastaavasti peltoalueiden vaikutus veden
laatuun näkyy erityisesti johtokyvyn, kokonais- ja fosfaattifosforin pitoi
suuksien sekä nitraattityppipitoisuuksien nousuna (esim. V3 ja V8, liitteet55 ja 56).
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Havaintokertojen perusteella lasketut keskimääräiset ainehuuhtoutumat
on esitetty taulukossa 42.
Taulukko 42.Nummijärveen laskevien ojien valuma-alueiden pinta-alaa kohti lasketut
ainekuormat (kg km2 u) kahden näytteenoton perusteella.
Havainto- A Kunto- CODMti kok.N Kok,P P04-P Fe
paikka km2 aine
Ti 0,45 4,4 120,5 7,2 0,17 0,11 3,0
15 0,42 5,3 93,2 2,6 0,08 0,05 3,5
T4 0,14 3,5 29,1 0,7 0,05 0,03 1,0
15 0,30 4,2 19,8 0,9 0,06 0,03 0,3
T6 0,45 4,3 100,3 2,8 0,07 0,01 3,3
17 1,50 15,3 133,6 3,9 0,24 0,12 6,2
VI 0,65 0,17 17,7 0,2 0,02 0,01 0,3
V2 4,28 9,5 15,3 0,4 0,03 0,01 1,1
V3 0,88 18,3 48,0 2,1 0,23 0,15 4,5
VB 7,30 4,6 10,6 0,4 0,03 0,01 0,9
V9 0,64 1,5 4,1 0,1 0,01 0,004 0,6
Huuhtoutumissa esiintyy melkoista vaihtelua, joka osin saattaa olla
näennäistä ja johtua esimerkiksi mittausvirheestä (virtaaman mittaus,
valuma-alan määritys).
Turvetuotantoalueiden huuhtoutuma näyttää kasvavan valuma-alueen
koon kasvaessa, Uitonnevan (17) pinta-alakohtainen kuormitus oli kok.N
kuormitusta lukuun ottamatta kaikista suurin. Erityisen selvästi ero
näkyy verrattaessa lukemia kahteen pienimpään valurna-alueeseen (14 ja
T5), joilta lähtevä kuormitus oli lähes aina selvästi vähäisempää kuin
muilta alueilta. Tämä tulos vahvistaa Selinin & Koskisen (1985) johtopää
töksiä pienten valuma-alueiden edullisuudesta turvetuotantoalueiden ve
sistökuormituksen vähentäjänä. Osaltaan Uitonnevan suureen pinta
alakuormitukseen vaikuttaa se, että alueelle ei ole vaikeiden vesistöjär
jestelyjen vuoksi voitu rakentaa laskeutusallasta.
Turvetuotannon vaikutuksen ulkopuolella olevien alueiden kuormissa oli
myös runsaasti hajontaa, joka selittynee suureksi osaksi erilaisilla maan
käyttötavoilla. Esimerkiksi pääasiassa suoalueelta vetensä saavaa Saran
päännevan laskuojaa myöten tuleva kiintoainehuuhtoutuma on vähäistä,
mutta ClDMnhuuuhtouturna suhteellisen suuri. Ylivoimaisesti suurin
pinta-alakohtainen kuormitus tulee Vainion pelto-ojaa (V3) myöten. Eten
kin ravinnehuuhtouturnat ovat kertaluokkaa suuremmat kuin muilla alu
eilla. Vainion pelto-ojan valuma-alueesta valtaosa on peltoa.
Verrattaessa turvetuotantoalueiden ja muiden alueiden huuhtoutumia,
voidaan todeta, että pinta-alaa kohti turvetuotantoalueilta lähtee yleen
sä enemmän happea kuluttavia aineksia (COD[n) ravinteita (kok.P,
PO4-P) ja rautaa. Sen sijaan kiintoainehuuhtoutuma saattaa olla esimer
kiksi ojaeroosiosta johtuen yhtä suurta muillakin alueilla.
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4..u AN(A%])V[l J C\[J
.1 Kasviplankton
‘angasjärvesta sekä sitä ympäräivistä pienemniistä laminista ja järvistä(yhteensä 7 kpl) kerdttiln kasviplanktonaineistot avovesikaudella 1984..
<oimeen vesistään kohdistuu turvetuotannon kuormitusta, neljän ollessa
vertailuvesistöjä (kts. kuva 7.
1..1 ‘1ertailu,’esistöt
Viranlampi
Viranlampi on pieni 8,2 ha ja matala suolarnpi, jonka veden laatua
luannehtivat happamuus, korkeat humus-, ravinne- ja rautapitoisuudet
taulukko 3). Valuna-alueella ei ole t rvetuotantoa, mutta lähes puolet
siitä on rnetsaojltettu..
[ auLkko 43..Viranlarr en, Pitkäjärven, Loytynlammen ja HaukHammen valuma
aluetiedot sekä keskimääräinen veden laatu (1 m) avovesikaudella 1984
\‘aiuma-alueen Vjran- Pitkä- Löytyn- Hauki
orn,inaiJudet ja ‘ampi jdrvi lampi lampi
vc Jen laatu
Pnta-aia ha 8,2 31,1 23,2 16,5
1. s r 4 0 14 5,0 9,0
-al ie 180 09 110 101’
49 71 80 37
0 13 3
oli 4 8 1 7
t’4iojitettu ‘L 47 7 6 53
tur etuotannossa
dm 9 16 16 9
‘mg i*Lvll..)UJ 1 m 8,1/82 3,3/91 8,9/93 8,0/B5
2h 1 rn 5,5/47 5,7/53 0,4/30ntoaine rng l 3,3 2,0 6,0 2,2
Jontokyk / mS m1 4,3 4,2 2,7 4,1
5,4 5,5 5,7 5,3
mq Pt j1 255 140 130 260
mU i. ig l 02 33,3 10,1 16,9 29,60 k..N U9 l 300 550 550 690
1 10 60 4 59
27 21 19 44
60 30 30 41
J 16 7 3 10
1520 110 1800 2220
1 27
Eniten taksoneita kuului luokkiin Diatomophceae, Chrysophyceae ja
Chlorophyceae mainitussa järjestyksessä. Biomassasta suurimman osan
muodosti kuitenkin luokka Cryptophyceae, johon kuuluva
Cryptomonas sp. dominoi voimakkaasti lajistoa keskikesällä (jopa > 90 %
biomassasta, kuva 63). Toiseksi suurin ryhmä, piilevät (Diatomophyceae)
vallitsivat loppukesällä. Tyypillisimpiä tämän luokan edustajia olivat
Rhizosolenia longiseta sekä Melosira sp.
kulloinkin dominoivin taksoni muodosti keskimäärin 45,8 % koko bio
massasta kuitenkin niin, että Cryptomonas sp:n massaesiintymisen aikaan
dominanssi oli keskiarvoa selvästi suurempi ja muulloin pienempi
(kuva 64). Monipuolisin planktonkuva oli loppukesällä.
Runsasravinteisuutta ilmentävät mm. koristelevälajit Closterium
acutum v. variabile ja Ciosterium gracile, jotka yleistyvät loppukesällä
sekä toistuvasti esiintyvät silmäleviin kuuluvat Phacus tortus ja
Trachelomonas volvocina.
Taulukko 44. Viranlammen (Vi), Pitkäjärven (Pi), Löytynlammen (Löy), Haukilammen (Hau),
Heiniönlammen (Hei), Höytiönlammen (Höy) sekä Kangasjärven fKang) kaoviplankton
luokkien taksonHuku (kpl) ja keskimääräinen osuus (%) biomassasta avovesikadella
v. 1984.
*) Vesistöihin kohdistuu turvetuotannon kuormitusta,
Vi Pi Löy Hau Hei Höy ‘) Kang )
kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl %
Cyanophyceae 1 0 2 1,0 3 0 -
- 4 0,2 1 0 7 0,2
Cryptophyceae 2 40,9 3 7,9 2 1,1 1 49,3 2 34,1 1 44,6 3 8,9
Dinophyceae 2 3,3 3 10,9 3 1,0 3 0,2 2 0,1 1 10,3 2 4,0
Chrysophyceae 13 13,8 20 29,5 17 4,4 11 11,7 12 13,6 6 26,9 24 12,5
Diatomophyceae 15 32,1 12 43,4 19 14,0 14 1,6 18 6,1 14 5,4 16 25,2
Tribophyeeae 2 0 1 0 1 0 2 0,3
- 1 0 2 0,1
Raphidophyceae - -
- 1 77,6 -
- 1 19,2 1 3,1 1 47,3
ruglenophyceae 4 1,5 2 ÷ 6 0,5 2 0,6 15 17,0 5 2,3 6 0,1
Prasinophyceae - - - - - - - -
Chlorophyceae 10 2,7 12 5,3 17 0,9 11 36,4 11 8,2 6 7,2 28 1,6
Conjugatophyceae 8 5,7 6 2,1 10 0,4 7 0,1 18 1,6 2 0 12 0,2
57 61 79 51 83 38 101
Pitkäjärvi
Pitkäjärvi on edellistä selvästi kookkaampi ja syvempi (maks. 14 m) järvi,
joka kerrostuu kesäaikaan selvästi. Veden laatua luonnehtivat happa
muus, korkea humuspitoisuus ja runsasravinteisuus, Lämpötilakerrostu
neisuudesta huolimatta alusveden happitilanne säilyi suhteellisen hyvänä
eikä merkkejä ravinteiden liukenemisesta esiintynyt. Pitkäjärveen ei
kohdjstu turvetuotarinon vaikutusta. Valurna-alueesta valtaosa on metsä
maata (taulukko 43).
VIRANLAMP1 PflKÄJÄRVI












Kuva 63. Kasviplanktonluokkien osuus (%) bioniassasta, kokonaisbio
massa (mg i1) a-klorofylli (ug i1), a-klorofylli!biomassa-
suhde (%) sekä näytekohtainen taksoniluku Viranlammessa,
Pitkäjärvessä, Löytynlammessa ja Haukilammessa avovesi
kaudella 1984, CYA Cyanophyceae, CRY = Crypto
phyeeae, DIN = Dinophyceae, CHR = Chrysophyceae, CHL =
Chlorophyceae, CON Conjugatophyceae, EUG = Lugieno
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Kuva 64. Viranlammin, Pitkäjärven, Löytynlammen ja Haukilammen
vallitsevimmat kasviplanktontaksonit sekä osuus biomas
sasta kasvukaudella 1984. Katkoviiva kuvaa havaintojen kes
kiarvoa
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Pitkäjärven planktunkuvaan vaikutti voimakkaasti piilevien massaesiinty
minen kesakuussa. Asterionella formosa muodosti tällöin yksinään
n. 90 % bioTnassasta. Piilevät olivatkin merkittävin luokka biomassan
muodostajina. Taksonien määrä oli kuitenkin suhteellisen vähäinen(12 kpl) ja henttiset lajit puuttuivat kokonaan. Piilevämaksimien aikanabiornassa-arvot sekä klorofylliarvot olivat selvästi yleisen tason yläpuo
lella (kuva 63). Suurimman osan kesäkaudesta lajistoa dominoivat tietytkultalevät (esim. Mallomonas akrokomos, M. eaudata, Dinobryon
bavaricum, 4yrens, Mallomonas allorgei minkään yksittäisen lajin
nousematta kuitenkaan erityisen dominoivaksi. Taksonimäärältään kulta
levät olivat suurin luokka (taulukko 44). Myös nielulevät (Cryptophyceae)
sekä panssarilevät (Dinophyceae) muodostivat huomattavan osan biomas
sasta etenkin loppukesällä. Sinileviä oli vähän. Toistuvasti esiintyi aino
astaan tyypillinen karujen vesien laji.
Valtalajistossa tapahtui nopeita muutoksia yhteensä viiden taksonin do
minaidessa vuorollaan lajistoa. Asterionella formosan massaesiintymisen
vuoksi dominanssi oli keskimäärin varsin vahva (kuva 64).
Löytynlampi
Löytynlampi on pienehkö ja matalahko (maks. 5 m) ruskeavetinen lampi,jonka veden laatua luonnehtivat happamuus, kohtalainen ravinnetaso sekä
korkea rautapitoisuus (taulukko 43). Vuonna 1984 lämpötilakerrostunei
suus ei ollut erityisen vahva ja alusveden happitilanne säilyi kohtalaisen
hyvänä. Veden laadun sekä valuma-alueen maankäytön puolesta Löytyn
lampi muistuttaa paljon läheistä Pitkäjärveä. Lampeen ei kohdistu turve
tuotannon kuormitusta.
Löytynlammen kasviplanktonlajisto oli hyvin omaleimainen. Ehdotto
masti vallitsevin laji oli 22tomumsemen, joka esiintyi dominoivana
koko kasvukauden muodostaen keskimäärin 78 % biomassasta (kuvat 63 ja
64). Seuraavaksi yleisimmän lajin, kanssa ne
muodostivat lähes koko biomassan (liite 57).
Toisaalta lajisto oli kuitenkin varsin monipuolinen eikä Gonyostomum
semenin dominanssi näyttänyt vähentävän taksonien määrää. Eniten (19)
taksoneita kuului luokkaan Diatomophyceae, myös luokan Chrysophyceaeja Chlorophyceae olivat runsaslajisia (taulukko 44). Taksoneiden määrä
näytettä kohti oli keskimäärin 39. Gon ostonium semenin massaesiinty
misen vuoksi kasviplanktonbiomassa oli suuri maks. 7,7 mgll) ja klorofylli
pitoisuudet korkeita (kuva 63).
Haukilampi
Haukilampi on pienialainen soiden ympäröimä lampi, jonka valuma
alueesta yli puolet on metsäojitettu. Lammen veden laatua luonnehtivat
happamuuden ja suuren humuspitoisuuden lisäksi kohonneet ravinne- ja
rautapitoisuudet. Sedimenttiin sitoutuneet ravinteet ja rauta palaavat
kiertoon alusveden muuttuessa kesäkerrostuneisuuskaudella hapettomaksi
(taulukko 43).
Planktonkuva on omaleimainen, mikä on tyypillistä pienialaisille rehevil
le vesistöille. Lajisto on niukka ja biomassat ravinnetasoon nähden
alhaiset. Valtalajistossa tapahtui nopeita ja suuria muutoksia kesän
kuluessa. Kahdesta kolmeen hallitsevaa taksonia muodosti tavallisesti jo
yli 90 % biomassasta (liite 57, kuvat 63 ja 64).
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Alkukesällä Cryptomonas sp. sekä Ochromonadales-ryhmän kultalevät
dominoivat, Kesän edistyessä tilanne muuttui nopeasti viherleviin kuulu
van Chlorella-suvun yleistyessä. Samalla mitattiin maksimibiomassa
3,8 mg -1 (kuva 63). Maksimikiorofyllipitoisuus (17,2 ug i1) mitattiin kui
tenkin vasta noin kuukautta myöhemmin kun rnonas sp. sekä
Mallomonas caudata dominoivat lajistoa. Chlorella sp:n massaesiintymi
sen aikana lajisto oli erityisen niukka, näytteestä määritettiin vain 14
taksonia.
4.6.1.2 Turvetuotannon kuormittamat vesistöt
Heiniöniampi
Heiniönlampi on pieni, matala suolampi, jonka valuma-alueen maankäyt
töä ihmistoiminta on merkittävästi muokannut. Peltoja on 24 % ja
ojitettua suota (sisältää turvetuotantoa varten ojitetut alueet n. 450 ha)
n. 15 % valuma-alueesta. Heiniönlammen ravinne-, rauta- ja humuspitoi
suudet ovat erittäin korkeat, mikä ilmentää voimakasta valuma-alueelta
tulevaa kuormitusta (taulukko 45).
Taulukko 45.Heiniönlammen, Höytiönlammeri ja Kangasjärven valurna-aluetiedot
sekä keskimääräinen veden laatu (1 m) avovesikaudella 1984
Valuma-aluetiedot Heiniön- ‘ Höytiön- Kangas-
ja veden laatu lampi lampi järvi
Pinta-ala(ha) 6,0 39,0 1960
Maks-syvyys m 1,0 3,0 8,0
Valuma-alue ha 3700 3111 13400
-metsä 53 35
-suo 23 65 50
- pelto 24 -
- metsäojitettu % .. 46 26
- turvetuotannossa % 12 18 9,7
Näkösyvyys dm .. 6 16
02 (mg/kyll.%) 1 m 7,6/76 6,4/64 9,3/94
?t 2 h-1 m .. 5,9/57 8,9/89
Kiintoaine mg i-- 15,2 3,7 3,2
Johtokyky mS m4 4,5 4,2 3,4
pH 5,6 4,9 5,9
Väri mgPt H- 610 500 150
CODMn mg l102 65,2 50,4 18,1
Kok.N ug 1900 1200 610
N03-N 120 58 68
NH4-N 600 210 17
Kok.P 150 134 44
P04-P 70 87 7
Fe 5960 3360 1790
1) Osa näytteistä otettu rannalta läheltä turvetuotantoalueen laskuojan
suuta.
1 32
<asviplanktonin Iajilukumääri oli suuri (83 taksonia), mutta mukana on
runsaasti litoraalin lajistoa (matala lampi). Leväryhmien voimasuhteet
vaihtelivat kasvukauden aikana merkittävästi, mikä on tyypillistä rehe
vöityneille pikkuvesille. Näytettä kohti tavattiin keskimäärin 36 takso
nia, monipuolisin lajisto oli kesäkuussa (kuva 65) Ajoittain dominoivina
leväryhminä esiintyivät nielulevät (Cryptophyceae), kultalevät
(Chrysophyceae), silmälevät tEuqlenophyceae) sekä Conyostomuni semen.
Viimeiseksi mainittu esiintyi lajistossa kuko kasvukauden ajan, mutta
biomassa ja osuus kokonaisbiomassasta vaihtelivat suuresti. Tyypillistä
Heiniönlammen kasviplanktonille oli silmälevien suuri lajilukumäärä (6-9
lajia/näyte) ja toistuva esiintyminen ajoittain kohtalaisen suurinakin
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Kuva 65. Kasviplanktonluokkien osuus (%) biomassasta, kakonaisbio
massa (mq i) a-klorofylli (uq 1), a-klorofylli/hiomassa
suhde t%) sekä näytekohtainen taksonillJku Heiniönlarn
messa, Häytiönlammessa ja Kangasjärvessä avovesikaudella
1984. CRY = Cryptophyceae, DIN Dinophyceae, CHR
Chrysophyceae, CHL = Chlorophyceae, DON = Conjugato
phyceae, LUO = Euglenophyceae, DIA = Diatomophyceae,
RAP Raphidophyceae (tässä ystojjysemen).
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Pääasiassa literaalilajistoon kuuluvien piilevien (Diatomophyceae) ja yh
tymälevien (Conjugatophyceae) laj iluku oli suuri, mutta biomassaosuus
vähäinen (taulukko 44). Aärevistä olosuhteista huolimatta yksi taksoni
muodosti valtaosan hiomassasta vain kahdella näytteenottokerralla,
muulloin jakautuma oli tasaisempi (kuva 66, liite 58).
Biomassamaksimi mitattiin elokuussa Gonyostomum semenin massaesiin
tymisen aikaan. Tyypillisesti myös a-klorofyllipitoisuus kohosi tuolloin
merkittävästi ollen noin kaksinkertainen alkukesän pitoisuuksiin verrat
tuna.












Kuva 66. Heiniönlammen, Höytiönlammen sekä [<angasjärven vallitse
vimmat kasviplanktontaksonit sekä osuus kokonaisbiomas
sasta avovesikaudella 1984. Katkoviiva kuvaa havaintojen
keskiarvoa.








































Höytiönlammen valuma-alueella on runsaasti turvetuotantoa, Tuotanto
pinta-ala 550 ha muodostaa n.18 % ja ojitettua suota on yhteensä n. 65 %
lammen valuma-alueesta. Veden laatua luonnehtivat happamuus (aihaisin
pH tässä aineistossa), erittäin suuri humuspitoisuus sekä korkeat fosfori-,
happi- ja rautapitoisuudet (taulukko 45). Läpivirtaus pitkänomaisessa,
valuma-alueen kokoon nähden pienialaisessa lammessa on suuri, eikä
lämpötilakerrostumista juuri tapahdu. Tästä syystä lammen happitilanne
pysyy kesäaikaan kohtalaisen hyvänä.
Lammen kasviplankton oli niukka. Kokonaistaksoniluku (38) on aihaisin
tässä aineistossa. AlkukesäYlä näytteistä tavattiin vain 11-15 taksonia(kuva 65). Peridinium incospicuum, Cryptomonas sp. Mallomonas sp. sekä
tunnistamattomat Chrysophyceae-ryhmän levät dorninoivat lajistoa. Tak
soniluku kasvoi lievästi kasvukauden kuluessa, samalla voimistui kuiten
kin Cryptomonas-suvun dominanssi. Qonyostomum semen ilmestyi lajis
toon vasta elokuussa eikä sillä ollut suurta merkitystä biomassan muo
dostajana. Piilevät olivat lajirunsain luokka (14 taksonia, joista puolet
tyypillisiä litoraalilajeja). Biomassan muodostajina niiden osuus jäi kui
tenkin 2-11 %:n tasolle. Toistuvasti esiintyivät mm. Melosira distans v.
j2j!a sekä jz2s2iea lon iseta. Vallltsevin taksoni muodosti keski
määrin 52 % biomassasta. Useimmiten kyseessä oli ypnonas
(kuva 66).
Höytiönlammen biomassa- ja a-klorofyllitulokset olivat ristiriitaisia.
Keskimääräinen klorofyllipitoisuus 9,1 ug 1’ vastaa n. 0,6 mg 1-1 biomas
saa jos klorofyHiosuudeksi oletetaan 0,6 %. Lajistonä ytteiden perusteella
lasketut biomassat olivat keskimäärin vain kolmasosa ja ajoittain vain
kymmenesosa edellä mainitusta arvosta.
Koska klorofyllianalyysi on suhteellisen luotettava biomassan määritys
menetelmä eivätkä Höytiönlammen klorofyllipitoisuudet poikenneet
alueen muiden vesistöjen tasosta, on ilmeistä että lajistonäytteiden
perusteella hiomassat oli syystä tai toisesta arvioitu todellista pienem
miksi. Lievemmin sama ilmiö näkyy myös Heiniönlammen ja Kangasjärven tuloksissa, kun keskimääräinen klorofylli/hiomassa-suhde on näen
näisesti lähellä 2 %:ia, Normaalisti klorofylliosuus on 0,3 - 0,6 % ja
harvoin yli 1 %tn (Eloranta, suull.).
Kangasjärvi
Alueen keskusjärvi, Kangasjärvi, on matalahko (maks.syvyys n. 8 m),
mutta pinta-alaltaan edellisiä selvästi kookkaampi (A = 19,6 km2) järvi.
Sen valuma-alue on keskimääräistä soisempaa, soiden osuus on n. 50 %
(taulukko 45). Soiden kunnostus turvetuotantoa varten järven valuma
alueella aloitettiin jo v. 1973 ja vuonna 1984 tuotannossa tai ojitettuna
oli jo n. 13 km2, mikä on n. 9,7 ¾ valuma-alueesta. Valtaosa alueen
soista oli aiemmin jo metsäojitettu.
Avovesikaudella 1934 Kangasjärvi oli lievästi hapan, suhteellisen ruskea
vetinen ja ravinteikas. Myös rautapitoisuus oli suurehko (taulukko 45).
Järvi kerrostui vain heikosti ja ajoittain, minkä vuoksi happitilanne myös
pohjan lähellä oli hyvä. Väriarvot ja pH olivat samalla tasolla aikaisem
pien havaintojen kanssa, sen sijaan keskimääräinen kokonaisfosforipitoi
suus (44 ug/l) oli hieman korkeampi kuin 1974-1981 jaksolla keskimäärin
tn. 30 ug/l) tAnonyymi 1982).
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Kasviplanktonlajisto oli monipuolinen. Näytteiden taksoniluku vaihteli
40-60:een (kuva 60) kokonaistaksoniluvun ollessa 10L Runsaslajisimpia
luokkia olivat viherlevät (28 taksonia) ja kultalevrit (24 taksonia).
Alkukesällä, kun eri leväryhmien voimasuhteet olivat melko tasaiset,
vallitsevimpia taksoneita olivat mm. Cryptomonas sp., Peridinium
incospicuum, Gonyostomum semen, Rhizosolenia longiseta, Tabellaria
fenestrata sekä tarkemmin tunnistamattomat Chrysophyceae- ryhmän
solut (liite 66). Biomassa- ja klorofylliarvot olivat ajankohtaan nähden
tyypillisiä lähinnä mesotrof jaa ilmentäviä, Heinäkuussa leväryhmien voi
masuhteissa tapahtui jyrkkä muutos kun Oonyostomum semenin osuus
lisääntyi merkittävästi. Kasvukauden lopussa laji yksinään muodosti
n. 80 % biomassasta. Kokonaisbiomassan ja a-klorofyllipitoisuuden nousu
(kuva 65) johtui yksinomaan Gonyostomum semenin lisääntymisestä, sillä
muiden taksoneiden absoluuttiset biomassa-arvot vähenivät huomatta
vasti. Taksonien määrä ei kuitenkaan vähentynyt vaan lukumääräisesti
monipuolisin lajisto oli juuri loppukesällä (kuva 65).
4.6.2 Perifyton
Kangasjärven alueella samanaikainen perifytonnäytteenotto toteutettiin
kesällä 1984 kahdessa lähekkäisessä vesistässä, Pitkäjärvessä sekä
Höytiönlammessa. Jälkimmäisen valuma-alueesta ojitettua suota on
n. 65 %. Pitkäjärveen ei kohdistu turvetuotannon kuormitusta. Näytteen
otto kattoi Jakson toukokuun lopusta syyskuun puoliväliin.
a-klorofylli
Pitkäjärven alustoilta a-klorofylliä mitattiin 4 viikon inkuboinnin jälkeen
0,42-13,92 mg m2 ajankohdasta riippuen. Kertymä oli suurin alkukesällä
sekä loppukesällä. Keskikesän jaksoilla kertymä oli niukkaa (kuva 67).
Höytiönlammen alustoilta klorofylliä mitattiin 0,26-3,00 mg m
2 Ker
tymä oli suurin heti alkukesällä, minkä jälkeen määrät vähenivät koko
ajan. Pitkäjärveen verrattuna klorofyllimäärät olivat keskimäärin aihal
setnpia ja etenkin ensimmäisellä ja viimeisellä inktibointijaksolla erot
olivat selvät. Vain silloin, kun Pitkäjärven klorofyllikertymät olivat
pienimmillään, Höytiönlammen arvot ylittivät ne.
Haihdutusj äännäs
Haihdutusjäännös kuvaa alustoille kertyneen materiaalin kokonaismää
rää. Pitkäjärvessä haihdutusjäännös vaihteli ajankohdasta riippuen 0,28-
2,89 g m. Tulokset korreloivat klorofyllimäärien kanssa, joskin vaihte
luväli on selvästi suppeampi. Häytiönlammen alustoilta mitatut haihdu
tusjäännösarvot pysyivät koko tarkastelujakson suhteellisen vakioina,
vaihtelua oli vain 1,07-1,58 g m2. Keskikesällä määrät olivat selvästi






Kuva 67. Pitkäjärven ja Höytiönlammen perifytonin vallitsevat levä
ryhmät (% biomassasta), a-klorofylli- (mg m2) ja kiinto













Levien osuutta kuvaava a-klorofyllin osuus kuiva-aineesta vaihteli Pitkä—
järvessä 0,15-0,60 %:iin ollen suurin viimeisellä inkubointijaksolla
(taulukko 46). Sitä vastoin Höytiönlammessa levästön osuus väheni koko
tarkastelujakson ajan ollen viimeisellä inkubontijaksolla vain 0,02 %
kuiva-aineesta.










Pitkäjärven niukkaa lajistoa hallitsivat piilevät, joista valtaosa oli luoki
teltavissa asidofiilisiksi, Eunotia lunaris, Tabellaria fenestrata sekä
T, flocculosa olivat yleisimpiä lajeja, jotka esiintyivät runsaina etenkin
alkukesällä ja syksyllä. Keskikesällä yleistyivät rihmamaiset viherlevät,
lähinnä Microspora sp. ja p2iu2! sp., mutta niiden biomassat jäivät
suhteellisen vähäjsiksi. Ottaen huomioon rihmamaisten viherlevien hitaan
kasvun etenkin seisovissa vesissä, käytetty neljän viikon inkubointiaika
on liian lyhyt maksimibiomassan kehittymiseen. Muilla leväryhmillä ei
juuri ollut merkitystä biornassan muodostajina. Kaikkiaan Pitkäjärven
näytteistä tavattiin 43 taksonia, jotka kuuluivat seitsemään eri luokkaan
(taulukko 47).
Pitkäjärveen verrattuna Höytiönlarnmen perifyton oli lajistoltaan vielä
niukempi ja piilevävaltaisempi. Neljästä näytteestä tavattiin yhteensä
vain 17 eri taksonia, joista 12 oli piileviä (taulukko 47). Kukin näyte
koostui keskimäärin n. kymmenestä taksonista. Höytiönlammen lajistosta
puuttuivat kokonaan yhtymälevät tConjugatophyceae), sinilevät (Cyano
phyceae) ja kultalevät (Chrysophyeeae). Viherleviä (Chlorophyceae)
esiintyi vain niukasti keskikesällä (kuva 67). Alkukesän näytteissä oli
myös runsaasti planktisia nieluleviä tCryptomonas).












/näyte 19 ± 1,7 10 ± 1,2
138
Vallitsevia piilevätaksoneita olivat Eunotia lunaris ja Tabellariaflocculosa, jotka dominoivat myös Pitkäjärvessä sekä Eunotia robusta jaFrustulia rhomboides. Kaksi jälkimmäistä taksonia kuuluu myös Pitkäjärven lajistoon, mutta niiden biomassaosuudet olivat vain nimellisiä. Sen
sijaan Pitköjärvessä yleinen ja runsaana esiintyvä Tabellaria fenestrata
tavattiin Höytiönlammesta vain kerran. Piilevälajisto koostui miltei
yksinomaan asidofiilistä ja indifferenteistä lajeista. Asidobiontteja sekä
alkalifiilejäkin esiintyi, mutta niiden keskimääräinen osuus piileväbio
massasta jäi alle 1 %:n. Alkalibiontteja lajeja ei tavattu yhtään(kuva 68).
Kuva 68. Pitkäjärven ja Höytiönlammen perifyyttisten piilevien ja
kautuminen happamuusluokittain v. 1984. ACF = acidofiill,
IND = indifferentti, ALKE = alkalifiili,
Pitkäjärven ja Höytiönlamrnen valtalajiston erilaisuutta kuvaa hyvin
















Kangasjärven alueella havaksia inkuboitiin v. 1984 Pitkäjärvessä ja
Höytiönlammessa samanaikaisesti yhteensä neljä kertaa. Inkubointeja
häiritsivät Pitköjörvellä verkkoihin tarttuneet kalat ja Höytiönlammella
likaantumista aiheuttavan aineksen “koostumus”. Tutkimusta suoritta
neen henkilön mukaan “ainakin puolet Höytiönlammen havaksiin tart
tuneesta aineksesta irtosi ylösnoston aikana”.
Pitkäjärven havasten a-klorofyllikertymät olivat keskimäärin kolminker
taiset Höytiönlammen vastaaviin verrattuna. !<eskiarvoa nostaa merkit
tävästi ensimmäisen inkubointijakson tulos, jolloin Pitkäjörven havaksista
mitattiin selvästi muut havainnot ylittävä a-klorofyllimäärä
(taulukko 48). Kiintoainetta havaksiin kertyi molemmilla havaintopaikoil
la suunnilleen yhtä paljon. Orgaanisen aineksen osuus oli Höytiönlam
messa hieman Pitkäjörven vastaavaa suurempi, mutta inkubointikertojen
välinen hajonta oli pienempi. a-klorofyllin osuus kiintoaineesta oli Pitkä-
järven aineistossa kolminkertainen Höytiönlammen vastaavaan verrat
tuna.
Taulukko 48.Pitkäjärven (Pi) ja Höytiönlammen (Höy) havasten keskimääräinen a
klorofylli (ug g1), kiintoaine (mg g-), kiintoaineen hehkutushäviö (%)
sekä a-klorofyllin osuus kiintoaineesta (c/k) 24 tunnin inkuboinnin jäl
keen.
a-klorofylli ug g1[<iintoaine mg g1 Hehkutushäviö % c/k %
Inkubointi jakso Pi Höy Pi Höy Pi Höy Pi Höy
5. - 6.VI 1984 240,8 35,4 57,6 24,2 53,5 81,0 0,42 0,15
3. - 4.VII “ 41,4 8,6 11,7 11,3 75,5 78,2 0,35 0,08
29. -30.VIII “ 37,1 28,5 17,8 32,1 65,3 77,1 0,21 0,09
12.-13.IX “ 72,7 38,0 31,1 33,4 82,0 87,8 0,23 0,11
98,0 27,6 29,6 25,3 69,1 81,0 0,30 0,11
Md 57,1 32,0 24,5 28,2 70,4 79,6 0,29 0,10
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4.7 JAUHOSUON - VITTASUON ALUE
4.7.1 Perifyton
Nuorittajoella perifytonin kasvua ja koostumusta tutkittiin turvetuotan
toalueiden vaikutuspiirissä sekä niiden yläpuolella. Havaintopaikkoja oli
kolme (kuva 8). Määtänperä (P1) toimi vertailualueena, jonka yläpuolisel
la jokiosuudella ei ole turvetuotantoalueita. Havaintopaikat P2 ja P5
ovat molemmat turvetuotannon kuormittamalla jokiosuudella, P3 kuiten
kin läheisen Jauhosuon lähivaikutusalueella ja P2 Jauhosuon laskuojan
yläpuolella.
Seuranta toteuttiin avovesikaudella 1984, jolloin alustoja inkuboitiin 2 ja
4 viikon jaksoissa kesäkuun alusta syyskuun alkuun. Muovilevyjen lisäksi
alustoina käytettiin vesinäyteanalytiikassa yleisesti käytettyjä lasikuitu
suodattimia (Whatman OF/C) pingoitettuna diakehyksiin. Suodattimia
inkuboitiin vain kaksi viikkoa.
a-klorofylli
Määtänperän (P1) muovialustojen a-klorofyllikertymä neljän viikon inku
boinnin jälkeen vaihteli 4,25 - 10,62 mg m2 ajankohdasta riippuen.
Jauhosuon yläpuolella (P2) mitattiin arvot 5,52 - 6,19 mg m2 ja alapuo
lella (P3) vastaavasti 5,20 - 8,40 mg m2 (kuva 69). Havaintopaikkojen
keskinäiset erot olivat suurimmat keskikesän inkubointijaksolla, jolloin
kahden ensimmäisen viikon jälkeen Jauhosuon alapuolen (P3) klorofylli
määrät olivat selvästi suurimmat, mutta jakson päättyessä eniten kloro
fylliä mitattiin kuitenkin Määtänperän (P1) alustoilta, Alku- ja loppuke
sällä havaintopaikkojen välillä ei ollut selviä eroja.
Lasikuitualustoilta mitattiin kahden viikon inkuhoinnin jälkeen yleensä
suuremmat klorofyllikertymät kuin muovialustoilta. Tämä on luonnollis
ta, sillä lasikuitusuodattinien karkea pinta mahdollistaa perifytonin no
peamman kolonisaation, Ajankohdasta riippuen a-klorof,yllikertymät
vaihtelivat seuraavasti: Määtänperä (P1) 0,48 - 7,24 mg m, Jauhosuon
yläpuoli (P2) 1,06 - 8,04 mg m-2 ja Jauhosuon alapuoli (P5) 1,02 - 6,58
mg m2. Leväkasvu oli selvästi nopeinta keskikesän inkubointijaksolla
kaikilla kolmella havaintopaikalla. Selviä eroja havaintopaikkojen välillä
ei voitu osoittaa (kuva 70).
Kiintoaine
Kaikilla kolmella havaintopaikalla kiintoainekertymät olivat likimain
saman suuruisia. Inkubointijaksojen välinen vaihtelu oli selvästi suppeam
paa kuin klorofyllipitoisuuksissa, eikä vaihtelun suuntakaan aina korreloi
nut klorofyllivaihtelun kanssa (kuva 69). Määtänperän (P1) alustoilta kun
toainetta mitattiin neljän viikon jälkeen 1,93 - 2,55 g m2, havaintopai
koilta P2 ja P3 vastaavasti 1,30 - 2,13 g m2 ja 1,29 - 2,05 g m2.
a-klorofyllin osuus kiintoaineesta oli kahden viikon inkuboinnin jälkeen
suurempi turvetuotannon vaikutusalueHia, mutta inkubointijakson piden








I<uva 69. Perifytonin vallitsevat leväryhmät (% biornassasta), a
klorofylli (mg m2) ja kiintoainekeTtymät (g m2) Nuoritta
Joen Määtänperässä (P1), Jauhosuon yläpuolella (P2) sekä
Jauhosuon alapuolella (P3) avovesikaudelia 1984 Varjostettu
osa kuvaa ainekertymiä 2 viikon ja koko pylvs viikon













Taulukko 49.a-klorofyllin osuus (%) kiintoaineesta perifytonissa Nuorittajoen Määtän
perässä (P1) Jauhosuon yläpuolella (P2) sekä Jauhosuon alapuolella (P3)
inkubointijaksoittain (2 ja 4 viikkoa) avovesikaudella v. 1984.
P1 P2 P3
Jakso 2 vk 4 vk 2 vk 4 vk 2 vk 4 vk
1
- 0,17 0,27 0,08 0,32
II 0,17 0,55 0,29 0,31 0,38 0,41
III 0,15 0,25 0,21 0,23 0,38 0,40
0,16 0,32 0,25 0,27 0,28 0,38
Kaikilla havaintopaikoilla piilevät, viherlevät ja yhtymälevät muodosti
vat yhteensä > 99 % biomassasta. Piilevillä oli vallitseva asema heinä
elokuussa, viher- ja yhtymälevät runsastuivat elo-syyskuussa (kuva 69).
Piilevistä valtaosa oli asidofiilisiä lajeja, alkalifiilisten osuus oli kaikilla
havaintopaikoilla keskimäärin alle 10 % (kuva 71). Kasvukauden kuluessa
alkalifiilisten osuus kasvoi asidofiilisten osuuden vähentyessä. Mainitta
koon vielä, että ainoa asidobiontti Eunotia exigua esiintyi heinä-elo
kuussa havaintopaikoilla P2 ja P3 vähäisinä niäärinä. Ko. lajia ei tavattu
ylimmäiseltä havaintopaikalta (P1) lainkaan.
Kaikilla kolmella havaintopaikalla lajiston yleisrakenne sekä kasvukauden
aikainen kehitys olivat samankaltaisia. Turvetuotantoalueiden vaikutus-
alueen yläpuolinen havaintopaikka (P1) erosi kuitenkin muista hivenen
monipuolisemman ja tasaisemman lajistorakenteensa ansiosta, Muun
muassa keskikesän piilevädominanssi ei ollut niin vahva kuin havaintopai
koilla P2 ja P3 (kuva 69). Samoin taksoneita oli nä ytettä kohti sekä
yhteensä enemmän kuin havaintopaikoilla P2 ja P3 (taulukko 50).
m
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
l84 6.
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puolella (P2) sekä Jauhosuon ala
puolella (P3). ACF = asidofiili, IND =


























Taulukko 50.tvläätänperän (P1), Jauhosuon yläpuolen (P2) ja Jauhosuon alapuolen (P3)
perifytonlevien taksoniluku luokittain sekä näytteen keskimääräinen
taksonHuku avovesikaudella 1984
P1 P2 P3
Cyanophyceae 3 5 2
Cryptophyceae 1 1 1
Diatomophyceae 25 22 21
Tribophyceae - - 1
Chlorophyceae 15 14 11
Euglenophyceae 1 - -
Conjugatophyceae 26 29 22
Yhteensä 71 71 59
g 46 39 37
Yhteistä havaintopaikoille P2 ja P3 olikin vallitsevimpien lajien voimakas
dominoiva asema. 1-2 vallitsevinta taksonia muodosti yhtä suuren osan
(n. 25 %) biomassasta kun 4 taksonia havaintopaikalla P1. Yhteinen
valtalaji kaikilla kolmella havaintopaikalla oli Eunotia pectinalis, joka
dominoi etenkin heinä-elokuun inkubointijaksolla. Edellisen lisäksi
Oedogonium sp., Tabellaria fenestrata, Frustuiia rhomboides,
Tetraspora sp., Synedra sp. sekä Nitzschia sp. kuuluivat havaintopaikan
P1 valtalajistoon.
Havaintopaikoilla P2 ja P3 vallitseva taksoni E.pectinaliksen lisäksi oli
Achnanthes ljnearis (heinä-elokuussa) tai Closterium moniliferum (elo-
syyskuussa) joista jälkimmäinen ei esiinny lainkaan yläpuolisen havainto-
paikan (P1) lajistossa. Yhtymäleväsuku Spirogyra kuului kaikkien havain
topaikkojen lajistoon. Merkittäväksi sen osuus muodostui kuitenkin vain
havaintopaikalla P2, jossa se muodosti elo-syyskuun jaksolla yksin lähes
70 % biomassasta.
Kymrrienen valtalajin perusteella lasketut Renkosen (1938) indeksiarvot
osoittavat havaintopaikan P1 eroavan muista paikoista. Vastaavasti tur
vetuotannon vaikutusalueella olevien havaintopaikkojen P2 ja P3 lajistot
muistuttivat toisiaan eniten (taulukko 51).
Taulukko 51.Nuorittajoen havaintopaikkojen perifytonin samankaltaisuutta kuvaavat
indeksiarvot (Renkonen 1938).
Aluepari indeksi
P1/P2 32,8 ± 7,9
P1/P3 38,2 ± 3,2




Ansosuolla alkukesä oli vuonna 1984 sateinen, mutta elo-syyskuussa
sademäärä jäi pitkäaikaista keskiarvoa pienemmäksi (kuva 72). Lokakuupuolestaan oli huomattavasti normaalia sateisempL Suurin vuorokausisadanta oli 23,2 mm 26.6. Heinä- ja elokuun vuorokausisadannat olivat aina
alle 10 mm. Vuonna 1985 elokuu oli sateisin kuukausi ja sademäärä nousihuomattavasti yli pitkäaikaisen keskiarvon. Muina kuukausina oli nor
maalia kuivemp aa. Elokuun sadejaksolla mitattiin suurin vuorokausisadanta 24 mm. Myös vuonna 1986 elokuu oli runsassateinen ja alkukesä,
erityisesti kesäkuu, poutainen. Havaintojaksolle tuli kolme suurta sadet














Kuva 72. Ansosuon alueen sadanta (mm) touko-lokakuussa 1934-1986
sekä keskimäärin jaksolla 1931-1960.
Ansopuron valumahavainnointi alkoi 10.10,1984. Loppuvuoden valumat
olivat pieniä ja talvella 1985 virtaus oli hyvin heikkoa huhtikuun loppuun
asti (kuva 75). Tulva-aika oli toukokuun toisella viikolla, jolloin suurin
valuman vuorokausikeskiarvo oli 205,8 1s’km2. Alivalumakausi ajoittuu
heinäkuun puoliväliin, jolloin Ansopuro oli lähes kuivillaan. Elokuussa
valumat pysyivät sateista huolimatta pieninä kuukauden loppupuolelle
asti. Ansopuro jäätyi marraskuun lopussa. Keväällä 1986 valumat alkoi
vat kasvaa huhtikuun lopussa. Tulvakausi jaksottui kahteen osaan touko
kuun ensimmäiselle ja viimeiselle viikolle. Varsinaisen sulamiskauden
aikainen suurin valuman vuorokausikeskiarvo oli 141,1 ls’km2. Toukokuun 25. päivän sadanta, 37,8 mm, nosti vuorokausivaluman arvoon135,3 1s1km2, Valuma pieneni nopeasti kesäkuun alussa ja kuukauden
lopussa virtaus tyrehtyi täysin. Myös heinäkuussa 1986 virtaus oli erittäin
vähäistä ja pato oli kuivilla kaksi viikkoa. Leuto ja sateinen syksy nosti
valumia merkittävästi v. 1986,
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Kuva 73. Kuva 74.
Ansopuron valuman vuoro- Kuohupuron valuman vuoro
kausikeskiarvot (ls km2) kausikeskiarvot (ls-- km-2)
kuukausjttajn v. 1984-1986. kuukausittain v. 1986.
Kuohupuron vuoden 1986 valumat käyttäytyivät samalla tavoin kuin
Ansopurossa, mutta olivat hieman suurempia (kuva 74). Sulamishuippu
ajoittui samalle paivälle kuin Ansopurossa, mutta oli huomattavasti
suurempi, 219,1 ls-km’2, Toukokuun lopussa sateen aiheuttama vuoro
kausivaluman keskiarvo 268,0 1s4km2 oli suurempi kuin sulamiskauden
maksiarvo. I<esäkuussa Kuohupuron virtaamat pienenivät hitaammin kuin
Ansopurossa, mutta myös Kuohupurossa virtaus tyrehtyi kokonaan kah
deksi viikoksi. Tämä tapahtui noin viikkoa myöhemmin ja elokuun alussa
valumien kasvu oli liitaampaa kuin Ansopurossa, mutta kuukauden lopusta
valumat olivat jälleen suurempia kuin Ansopurossa.
Ansosuon turvekerroksen vedenkorkeutta mitattiin roudattomina kausina
kahdella pisteellä suunnitellun turvetuotantoalueen sisällä (kts. kuva 9).
Molemmilla havaintopaikoilla vesipinta oli lähellä suon pintaa, havainto-
paikalla 1 usein jopa samassa tasossa (kuva 75). Alimmillaan vesipinta
laski vain 22-26 cm suon pinnasta (6.8.1986). Vesipinnan korkeus vaihteli
molemmilla havaintopaikoilla saman, sääoloista riippuvan rytmiikan mu
kaisesti.
Roudan ja lumipeitteen syvyydet vaihtelivat kuvan 75 mukaisesti. Veti-
sille soille tyypillisesti routakerros oli matala, alle 30 cm jopa ennätys
kylmän kevättalven 1985-aikana.
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Kuva 75. Ansosuon lumipeitteen ja roudan syvyys, suon pinnan sekä
turvekerroksen vesipinnan korkeus kahdella havaintopaikalla
v, l984l986.
4.8.2 Valumaveden laatu ja ainehuuhtoutumat
Ansopuron veden laatua luonnehtivat alhainen pH, suurehko liuenneen
orgaanisen aineen määrä sekä etenkin alivalumakausina voimakkaasti
kohonneet ravinteiden ja raudan pitoisuudet. Kiintoainetta valumave
dessä oli niukasti (taulukko 52). Kokonaistypen huuhtoutumat olivat va
lunnan vuosivaihtelun huomioon ottaen samaa luokkaa kuin pienillä
valuma-alueilla keskimäärin. Sen sijaan liuenneen orgaanisen aineen ja
fosforin huuhtoutumat ylittivät keskimääräisen luonnontilaisen tason
(taulukko 53).
Myös Kuohupuron vesi oli humuspitoista sisältäen samalla runsaasti
ravinteita ja rautaa. Vuonna 1986 keskimääräiset pitoisuudet olivat jopa
hieman suurempia kuin viereisessä Ansopurossa, Tarkastelujaksolla 1984-
1986 Kuohupuron valuma-alueella tehtiin erilaisia metsänkäsittelytoi
menpiteitä (ojitus, metsäauraus) n. 62 he:n alalle (n. 32 ¾ valuma
alueesta), joilla oli ilmeisesti sekä pitoisuuksia että valumia kasvattava
vaikutus ttaulukot 52 ja 53). Veden laadun vuodenaikaisvaihtelu oli
samanlaista kuin Ansopurossa suurimpien ravinne- ja rautapitoisuuksien
esiintyessä alivalumien sekä nousevien valumien aikaan, Pitoisuusvaihte
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Taulukko 52.Veden laatumuuttujien virtaamapainotetut keskipitoisuudet
Anso- ja Kuohupurossa v. 1984-1986
Ansopuro Kuohupuro
1984 1985 1986 1986
Analyysi (83d) 1)
Kiintoaine, mg 1 1,4 2,2 4,3 10,0
pH 2) 5,3 5,2 5,1 5,4
Väriluku, Pt mg j1 2) 180 190 200 180
CODtn, mg 1’ 2 29 27 26 34
Kok.N, ug 11 420 640 680 970
N03-N, 17 79
NH4-N, “ 62 76
Kok.P, 45 115 48 70
PD4P, 35 90
Fe, 1160 1100 920 1100
10.10.-31.12.1984
aritmeettisia keskiarvoja
Taulukko 53.Anso- ja Kuohupuron valunta ja ainehuuhtoutumat v. 1984-1986, sekä
keskimääräisiä vuosihuuhtoutumia eri tyyppisiltä valuma-alueilta.
Ansopuro Kuohupuro [vluu alue
1984 1985 1986 1986 Keskirnää
. (83u)) (365d) (365u) (359d)3) räinen vuosi-
Analyysi huuhtoutuma
Valuma, 1s’km2 3,1 9,8 12,7 17,8
Kiintoaine, kg ha- 0,32 6,7 17,1 55,0
Liuennut org.aine, kg ha 10,2 132,1 167,6 296,1 n. 70 5)
Kok.N, g ha- 95 1980 2725 5380 2000 6)
N03-N, “ 4 245 452) 9642)
NH4N, 14 236 612) 3162)
Kok.P, 10 360 193 384 60 7)
PO4P, 8 280 52) 722)




laskettu CODNIfl-arvosta kertoimella 1,6 (Sallantaus 1986b)
Keski- ja Itä-Suomi (kts. Kauppi 1975)
Suoprosentti > 25 %, vuosivalurna 300 mm (Kauppi 1979)












48.3 Villilammen veden laatu
Villilampi on erittäin hapan (pH harvoin yli 5), polyhumoosinen, kesäisin
nopeasti ja vahvasti kerrostuva lampi. Kerrostuneisuuskausina, seki
kesällä että talvella hajotustuiminta kuluttaa alusvedestä hapen, minkä
seurauksena fosforia ja rautaa vapautuu pohjalietteestä. Fosfori- ja
rautapitoisuudet ovatkin kohtalaisen suuria (taulukko 54). Epäorgaanisten
ravinteiden (N03-N, NH4-N, P04-P) pitoisuudet ovat talvella korkeita,
mutta kesäisin biologisen sitoutumisen vuoksi hyvin pieniä. a-klorofylli
määrät ovat, humusvesille tyypillisesti, alhaisia kokonaisravinteiden
määrään nähden. Suurin mitattu klorofyllipitoisuus oli 12,0 mg l’.
Taulukko 54.Villilammen keskimääräinen veden laatu v. 1984-1986.
1984 (n=16) 1985 (n=17) 1986 (n12)
im 3,5m im 5,5m lm 3,5m
Näkösyvyys dm 6 8 7
02 mgl’ 8,3 4,5 8,5 3,3 8,4 3,0
02 kyll.% 72 35 68 30 67 26
Sameus (HACH) FTU 0,70 1,6 0,63 0,94 0,80 1,1
Kiintoaine mgl’ 2,2 4,0 1,4 2,0 1,6 3,5
Johtokyky mS m1 2,5 3,4
..
pH 4,8 5,0 5,1 5,1 4,9 5,0
Väriluku Pt mq 1-1 210 270 200 240 170 210
CODMn mg 1-1 02 33,3 36,1 30,3 32,7 28,3 32,5
Kok.N ug i- 520 590 610 600 540 690
N03-N “ 18 6 21 11 37 29
NH4•N 34 80 113 132 49 102
Kok,P 43 98 46 73 55 92
P04-P 23 61 30 41 34 66
Fe “ 1600 3500 1800 3200 1300 2300
a-klorofylli 5,4 4,3 7,3
4.8.4 Sedimentaatio
Villilammen sedimentaatiota seurattiin lähes yhtäjaksoisesti 14.6.1984
lähtien. Näytteiden käsittelyvirheen vuoksi ensimmäisen kesän tuloksista
ei voitu maarittaa sedimentaution suuruutta, vaan ainoastaan orgaanisen
aineksen osuus.
Sedimentaatio oli niukkaa ja huomattavan tasaista suurimman osan
tutkimusajasta, Kevään ja syksyn ylivalumakausia lukuunottamatta
kuiva-ainetta laskeutui selvasti alle 1 g m2d’ Talloin materiaalista
yleensä vähintään 50 % oli orgaanista (taulukko 55). Kesäajan sedi
mentaatioarvot eivät juuri eroa talviajan arvoista, mikä on osoitus
Villilammen niukasta planktorituotannosta. Valumien kasvaessa myös sedi
mentaatio lisaantyy Kevaan ja syksyn ylivalumakausina sedirnentaatio
nopeus ylitti 1 g m2d’. Suurin arvo 4,40 g m2d’ mitattiin jaksolla
27.5.-24.6.1985. Samalla epäorgaanisen eroosioaineksen osuus lisääntyi
selvasti Tulvakausina orgaanista ainetta on laskeutuvassa materiaalissa
ollut 10-30 %
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Taulukko 55.VHlilammen sedimentaatio (g m2d’ kuiva-ainetta) sekä laskeutuvan
aineksen orgaaninen osuus (¾) keräysjaksoittain 14.6.1984-16.10.1986.
VHlilampi
Keräysjakso g m2d1 %
14.6. -10.7.1984 .. 48,4
10.7. -8.8. .. 44,4
8.8. -28.8. .. 54,4
28.8. -9.10. .. 14,8
9.10. -5.11. .. 10,2
5.11. -11.2.1985
11.2.-11.3. 0,48 40,5
11.3. -9.4. 0,35 50,3
9.4. -7.5. 0,23 44,8
7.5. -27.5.
27.5. -24.6. 4,40 16,9
24.6. -22.7. 0,24 58,5
22.7. - 19.8.
19.8. -16.9. 1,22 31,7
16.9. -14.10. 0,49 64,7
14.10. - 9.12.
9,12. -6.1.1986 0,47 75,1
6.1. -3.2. 0,59 78,0
3.2. -3.3. 0,45 76,0
3.3. -1.4. 0,39 72,7
1.4. -28.4. 1,00
28.4. -26.5.
26.5. -23,6. 0,40 59,8
23.6. -21.7. 0,23 45,1
21.7. -18.8. 0,59 52,3
18.8. -15.9. 1,09 20,1
15.9. -16.10. 0,45 48,4
4.8.5 Perifyton
Villilammen perifytonin kasvua ja koostumusta seurattiin avovesikausina
1984-1986 toukokuun lopusta lokakuun puoliväliin. Vuonna 1984 näytteen
ottokertoja oli neljä, muina vuosina viisi, Inkubointijakson pituus oli neljä
viikkoa. Tarkastelujaksolla Villilammen valuma-alueella ei suoritettu
oj ituksia.
a-klorofyili
Inkubointijaksosta riippuen alustoille kertyneen a-klorofyllin määrä vaih
teli suuresti vuosina 1984 (0,53-12,45 mg m2) ja 1985 (0,66-12,60 mg m
2) Vaihteluväliä kasvatti molempina vuosina yksi keskikesään ajoittuva
inkubointijakso, jolloin klorofyllikertymat olivat selvasti muita jaksoja
korkeammat. Vuonna 1986 maksimiarvo jäi noin puoleen edelliskesien
vastaavasta. Muuten kertymät olivat samaa luokkaa (0,36-6,40 mg m2)































Kuva 76, Villilammen perifytonin vallitsevat levryhmät (% biomas
sasta) a-klorofylli- (mg m2) sekä kiintoainekertymät (g m2)
avovesikausjna 1984-1986. S.E = keskiarvon keskivirhe.
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Kiintoaine
Kiintoainemäärät vaihtelivat saman rytmiikan mukaisesti kuin a-kloro
fyllimäärät, mutta vaihteluvälit olivat hieman suppeampia. Vuonna 1984
kiintoainetta mitattiin 0,29-5,45 g m2. Vuonna 1985 keskikesän inku
bointijakson kiintoainekertymä on arvioitu muiden vuosien vastaavan
Jakson a-klorofylli-kiintoaineen suhteen perusteella. Vaihteluväliksi muo
dostui täten 0,12-5,75 g fl72, \‘uonna 1986 vastaavat arvot olivat 0,14-
3,10 g m2. Keskimäärin kiintoainekertymät ovat alentuneet tarkastelu
Jaksolla 1984-1986 (kuva 76).
a-klorofyllin osuus kiintoaineesta vaihteli melko säännöttömästi eri
inkubointijaksoina. Vuonna 1984 suurin arvo mitattiin toisella inkubointi
jaksolla, Jolloin sekä klorofylli- että kiintoainekertymät olivat suurim
mat. Sen sijaan vuosina 1985 ja 1986 klorofyllin osuus oli suurimmillaan
vasta syksyn viimeisillä jaksoilla kun kertymät olivat pienimmillään.
Inkubointijaksojen väliset erot olivat kuitenkin pieniä, varsinkin vuonna
1986 (taulukko 56).







Villilammen perifytonlaJisto oli omaleimainen koostuen useisiin leväryh
mun kuuluvista lajeista, Levästön rakenne ei tarkastelujaksolla osoitta
nut mitään selvää kehityssuuntaa vaan se pysyi jokseenkin samanlaisena.
Yhtymälevät (Conjugatophyceae) oli lajirunsain luokka (taulukko 57).
Myös hiomassasta yhtymälevät muodostivat ajoittain merkittävän osan.
Leväryhmien voimasuhteet on esitetty kuvassa 76.
Ä-klorofylli!kiintoaine (%)
Jakso 1984 1985 1986
1 0,08 0,27 0,24
II 0,23 0,51 0,21










takso ni luku 1 u nk 1tt a in avo vesi kausi n a
Luokka 1984 1985
Cyanophyceae 4 7 4
Cryptophyceae 1 1 1




Chlorophyceae 8 10 9
Euglenophyceae 2 1
-
Conjugatophyceae 22 36 24
Yhteensä 51 51 49
Näytteessä keskimäärin 28 ± 7,5 35 ± 3,6 26 ± 4,9
Alkukesällä perifytonissa ei esiintynyt tavanomaista piilevämaksimia,
vaan suurin osa biomassasta muodostui rihmamaisista ja yksisoluisista
Chlorococcales-lohkon viherlevistä. Biomassamaksimi esiintyi keskike
sällä, jolloin myös eri leväryhmien voimasuhteet vaihtelivat melko
säännöttömästikin. Tärkeimpiä taksoneita olivat mm. Mougeotia sp.,
yjdiitus, Ulothrix sp., oclonij sp., Ii°° sp. ja
rosora sp.
Syksyisin lajiston rakenne oli yhdenmukaisin. Noin 50 55 biomassasta
muodostui tällöin piilevistä, (Diatomophyceae) ja loput 50 55 jakaantui
nielulevien (Cryptophyceae), viherlevien (Chlorophyceae) sekä yhtymäle
vien (Conjugatophyceae) kesken. Tyypillisimpiä taksoneita olivat pää
asiassa planktinen Cryptomonas sp., Frustulia rhombaides, Chlamydo
monas sp., Eunotia lunaris ja Tabellaria fenestrata.
Piilevistä Eunotia-suvun osuus kasvoi tarkastelujaksolla noin kolminker
taiseksi. Vuonna 1986 Eunotia lajit muodostivat jo keskimäärin 62 55
perifyyttisten piilevien hiomassasta (kuva 77). Samalla lisääntyi asido
bionttisten piilevien osuus lähinnä otia_cxi uan ansiosta (kuva 78).
Alkalifiilejä esiintyi satunnaisesti vähäisiä määriä vuosina 1984 ja 1985,
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4.9 UOMAEROOS1OKOHTEET
Uomaeroosiotutkimuksen aineiston keruu suoritettiin v. 1984 kuudelta
alueelta ja v. 1985 kolmelta alueelta (taulukko 58). Havaintojakso käsitti
molempina vuosina kevättulva-ajan (3-5 viikkoa). t<olmella alueella
(Hormaluoma, Kärkiluoma, Satamankeidas) kuivatukset liittyivat turve
tuotantoon, yhdellä alueella havaintopisteen yläpuolista uomaa oli perat
tu n. 6,4 kilometrin matkalta maatalouden kuivatuksen vuoksi (Kaides
luoma) ja kaksi aluetta (Aunesluoma, Katajaluoma) toimi häiriintymättö
minä vertaHualueina. (Sallantaus 1986a)
Taulukko 58.Tietoja uomaeroosiotutkimuksen koealueista
Valuma- Kaivutöitä Seuranta-
Alue Kunta alueen suoritettu vuodet
ala (km2)
Hormaluoma (arvia n. 20 1980, 1981, 1985 1984, 1985
Kärkiluoma Honkajoki n. 15 1981 1984
SatamakeidasHonkajoki n. 6 1970-luvulla 1984
Kaidesluoma Alavus 45,5 1983 1984, 1985
Aunesluoma Kauhajoki n. 15 1300-luvulla 1984, 1985
Katajaluoma Ikaalinen 11 , 2 1960-luvulla 1934
Havaintopisteiltä otettiin vesiniytteet pääosin 1-2 kertaa päivässä
aamulla (klo 8-10) ja illalla (n. klo 18), jolloin pitoisuuksien minimi ja
maksimi olivat edustettuina, Yhteensä näytteitä kerättiin n. 360 kpl.
Virtaamat määritettiin siivikoirnalla tai mittapadon avulla.
Kiintoainehuuhtoutumassa esiintyi voimakasta, systemaattista vuorokau
den sisäistä vaihtelua etenkin tulvan alku- ja keskivaiheilla. Iltapäivällä
otetuissa näytteissä kiintoainepitoisuudet olivat moninkertaisia, jopa
monikymmenkertaisia aamunäytteisiin verrattuna. Alueittaiset erot kun
toainehuuhtouturnissa olivat suuria riippuen mni maalajista, ojakalto
vuuksista ja siitä kuinka pitkä aika ojituksista oli kulunut. Huomattavan
suuria huuhtoutumia havaittiin Hormaluomassa ja Kaidesluomassa. Mo
lemmissa kiintoainevirtaama oli kahtena perkausta seuranneena keväänä
kaikkiaan n. 400 tonnia perattua kilometriä kohti. Toimenpidealutta
kohti laskettuna Hormaluoman kiintoainehuuhtoutuma olisi v,1985 ollut
n. 1300 kglha. Aiemmin perattujen alueiden huuhtoutumat olivat olennai
sesti pienempiä mikä viittaa ilmiön lyhytaikaisuuteen.
Kiintoaineen ja kokonaisfosforin välillä havaittiin lineaarinen yhteys,
minkä vuoksi kokonaisfosforipitoisuus ei anna oikeaa kuvaa valumavesien
rehevöittävästä vaikutuksesta alueilla, joilla esiintyy eroosiota. ilmei
sesti vain pieni osa ern. fosforista on biologisesti käyttökelpoista. Liuen
neen fosforin pitoisuus ei yksiselitteisesti riippunut kiintoaine-tai koko
naisfosforipitoisuudesta.
CODin -pitoisuuksien alueelliset erot olivat pieniä, samoin ennen tulva-
huippua ja sen jälkeen otettujen näytteiden väliset erot. Tulokset vahvis





Lluennut orgaaninen aines ja sen vedelle antama tyypillinen ruskea väri
on ehkä tunnusomalsin piirre suomalaisille vesistöille. Humuksen, jota
suurin osa Iluenneista orgaanisista aineista on, merkitys ei kuitenkaan
rajoltu pelkästään veden ulkonäköön, vaan sillä on ilmeisesti ratkaiseva
vaikutus moniin veden fysikaalislin ja kemiallisiin ominaisuuksiin, jotka
edelleen heijastuvat koko ekosysteemin rakenteeseen ja toimintaan
Ruskea väri vähentää valon tunkeutumista veteen ja valaistu kerros
mataloltuu nopeasti värin lisääntyessä. Elorannan (1978) mukaan kompensaatiotaso (1 % pintaan tulevasta valosta) on 4-5 m:n syvyydessä kun
veden väri on 20, mutta värin ollessa 100, tuottava kerros on enää 1 m:n
syvyinen. Värin lisääntyminen edelleen vaikuttaa enää vähän valaistunkerroksen paksuuteen. Valon vähentyessä myös sen laatu muuttuu. Klrkkalsea vesissä syvimmälle tunkeutuvat sininen ja vihreä valo semmuvat
nopeimmin ja punaisen valon osuus kasvaa. Valon laadun muuttuminen
onkin Ilmeisesti yksi tärkeimmistä kasviplanktonlajlston koostumukseen
valkuttavista tekijöistä (Eloranta 1978, Arvola 1985).
Humuspltoinen vesi lämpenee nopeammin kuin kirkas vesi. Tämä johtuu
valon voimakkaasta absorbtiosta tummiin väriaineisiin. Nopea lämpiämi
nen johtaa usein aikalseen ja voimakkaaseen lämpötilakerrostuneisuuteen
ylimplen ja alimpien vesikenosten välille. Näiden kerrosten väliin jää ns.
harppauskerros-, jossa veden lämpötila saattaa metrin matkaila muuttuajopa yli 10 astetta. Lämpimän päällysveden paksuua riippuu paitsi veden
väristä myös vesistön koosta. Pienissä järvissä, joissa tuulen sekolttava
vaikutus on heikko, päällysvesi saattaa olla varsin ohut. Isoissa järviasä
tuulen vaikutus on ratkaiseva ja veden väri ei juuri vaikuta lämpötilan
kerrostunelsuuteen.
Vahva lämpötilakerrostunelsuus saattaa johtaa myös voimakkaaseen ke
mlalliseen kerrostumiseen. Koska pinta- ja alusvesi eivät sekoltu, ravin
teet kerrostuvat alusveteen samalla kun hajotustoiminta kuluttaa happi
pltolsuutta. Alusveteen muodostuu selvä ravinnevarasto, mutta pääl
lysvedestä iluenneet ravinteet usein kokonaan loppuvat. Selviytyminen
tällaisissa tilanteissa edellyttää eliöstöltä erityistä sopeutunelsuutta(Ilmavirta 1984, 1986).
Humus toimii vedessä myös kompleksin muodostajana sitoen mm. raskas
metalleja, rautaa, mangaanla ja ravintelta. Tästä ominaisuudesta on
todettu olevan sekä hyötyä että haittaa eliötoiminnalle. Ilmeisen hyödyllisiä humusyhdisteet ovat pieninä pitoisuuksina, jolloin ne lisäävät ravin
teiden käyttökelpoisuutta ja toisaalta vähentävät toksisten aineiden ja
metallien myrkyllisyyttä. Toisaalta suurissa pitoisuuksissa samainen
kompleksinmuodostuskyky ilmeisesti vähentää myös tärkeiden alkuainei
den saantia hidastaen siten leväkasvua. Ilmeisesti myös humuksen fenoliyhdisteiden kasvua lnhlboiva vaikutus alkaa näkyä vasta suurissa pitol
suuksissa (Prakash ym. 1972). Tietyissä tilanteissa humusyhdisteet saat
tavat myös “kilpailla” kasviplanktonin kanssa fosfaattl-ionlen otosta(Salonen 1986).
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Erittäin merkityksellinen ja viime vuosiin saakka ilmeisen aliarvioitu
seikka on humusaineiden osuus eliöiden primäärisenä energialähteenä.
Humusvesien orgaanisesta aineesta valtaosa on liuennutta ja sen energia-
sisältö on absoluuttisesti suuri. Humusta on pidetty energiataloudellisesti
huonona ravinnonlähteenä ja korkean humuspitoisuuden on jopa otaksuttu
hidastavan muidenkin orgaanisten aineiden hajotusta. Kuitenkin kun
humuspitoisuus on suuri, pienenkin käyttökelpoisen osan merkitys voi
määrällisesti olla suuri vaikka valtaosa olisikin käyttökelvotonta (esim.
Salonen 1986). On myös mahdollista, että alunperin hyödyttöinistä yhdis
teistä muodostuu vesistöissä eliöille käyttökelpoisia aineita (Salonen
1986).
Humusvesien energiataloutta ei vielä tunneta tarkoin. Viimeaikaiset
tutkimukset viittaavat kuitenkin bakteereiden ja hieman bakteereja
suurempien nanoplanktereiden merkittävään osuuteen energian kierrossa
(Salonen 1986, Salonen & Arvola 1986). Pienikokoisia bakteereja esiintyy
humusjärvien päällysvesissä erittäin runsaasti, jopa kertaluokkaa enem
män kuin vastaavan ravinteisuustason omaavissa kirkkaissa järvissä. Il
meisesti ne kykenevät muuttamaan liuennutta orgaanista ainetta biomas
saksi, jota edelleen muut eliöt voivat syödä (Salonen & Arvola 1986).
Toisaalta useat kasviplanktonit kykenevät käyttämään suoraan liuennutta
orgaanista ainetta ja voivat toimia heterotrofeina tai autotrofeina
tilanteen mukaan. Heterotrofinen kasviplankton näyttäisi olevan avain
asemassa välittämässä liuennutta orgaanista ainetta edelleen eläinplank
tonin käyttöön (Salonen 1986).
Kaiken kaikkiaan Iluenneilla orgaanisilla yhdisteillä on ilmeisesti aiem
min oletettua suurempi merkitys vesien energiataloudessa ja erityisesti
humusvesien tuotanto näyttää paljolti perustuvan maalta huuhtoutuvaan
orgaaniseen ainekseen (Salonen & Arvola 1986).
5.2 TURVETUOTANTOALUEIDEN VESISTEiKUORMITUS
Vaikka turvetuotannon merkitys valtakunnallisena vesistökuormittajana
on vielä vähäinen (esim. komiteanmietintö 1987:62), toiminta saattaa
aiheuttaa paikallisia vesistöhaittoja. Tavallisesti kyse on orgaanisen
aineen (partikkelimaista tai liuennutta), typen, fosforin ja raudan sekä
suorista että epäsuorista vaikutuksista, Edellä mainittujen aineiden huuh
toutumat ilmeisesti lisääntyvät aina kun suo kuivataan turvetuotantoa
varten.
Se, miten paljon valumavesien laatu muuttuu valuma-alueella tapahtu
ylen turvetuotanto-ojitusten seurauksena, riippuu useista seikoista. Suo
tyyppi, turpeen laatu, turvekerroksen paksuus ja ojitussyvyys vaikuttavat
kukin valumavesien laatuun. Minerogeenisia saraturvevaltaisia soita oji
tettaessa suuremmat ravinne-, etenkin fosforihuuhtoutumat ovat toden-
näköisiä siitä huolimatta, että fosfori on tiukemmin sitoutunut saratur
peeseen kun rahkaturpeeseen (kts. Bergquist ym. 1984). Turvekerroksen
paksuudesta ja ojitussyvyydestö puolestaan riippuu kuinka suuri muutos
tapahtuu ojitusten jälkeen pohjavesivalunnassa. Lisääntyneen pohjavesi
valunnan seurauksena on todettu esimerkiksi veden värin vaalenemista,
pH:n ja johtokyvyn nousua (esim. Bergquist ym. 1984).
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Tässä aineistossa saraturvevaltaista suota edusti Hietalahdenaapa. Vir
taamamittausten tarkkuus ei riittänyt huuhtoutuminen laskemiseen, mutta
valumaveden keskimääräinen fosforipitoisuus (62 ug i) oli noin kolminkertainen luonnontilaisten soiden keskimääräiseen pitoisuuteen (20 ug
verrattuna (Kenttämies 1980). Ero oli saman suuruinen myös läheiseenKomionojaan verrattuna. Luotettavien vertailujen tekeminen olisi kuiten
kin vaatinut tiheämpää näytteenottoa myös muista Javarusjärveen laske
vlsta vesistä. Fosforln ja raudan huuhtoutuminen liittyy läheisesti orgaani
sen aineen huuhtoutumiseen, sen sijaan typpi saattaa esiintyä valtaosin
epäorgaanisessa muodossa.
Ojitusten vaikutuksia valumiin sekä ainehuuhtoutumiin on käsitellyt perus
teellisesti Sallantaus (1983, 1986a, 1986b). Ojitus lisää parina seuraavana
vuonna voimakkaasti valuntaa suon tyhjenemisvalunnan sekä haihdunnan
vähentymisen vuoksi. Valunnan kasvu riippuu suon vetisyydestä sekä
kuivatussyvyydestä, mutta keskimääräisen vuosivaluman suuruinen kasvu
ei liene mikään poikkeus etenkään paksuturpeisia, vetisiä soita ojitetta
esea (esim. Sallantaus 1983). Ainehuuhtoutumat siis lisääntyvät ojitusalu
eilla jo pelkästään valumien kasvun vuoksi vaikka pitolsuuksissa ei suuria
muutoksia tapahtuisikaan. Tässä aineistossa Heikinsuo edustaa lähinnä
edellä mainittua tapausta.
Heikinsuon kesäaikaisen valuman kaksinkertaistuessa myös lluenneen
orgaanisen aineen, kokonais- ja fosfaattifosforin sekä raudan huuhtoutu
mat kasvoivat lähes samassa suhteessa. Typpiyhdisteiden, erityisesti am
moniumtypen huuhtoutuma lisääntyi huomattavasti enemmän samanaikai
sesti kasvaneiden pitoisuuksien vuoksi (kts. taulukko 12). Olettaen, että
huhti-lokakuun ainehuuhtoutumat muodostavat n. 80 % vuosihuuhtoutu
masta Heikinsuon ojitusalueen ainehuuhtoutumiksi saadaan: liuennut
orgaaninen aine 300-350 kg ha1 r’, kokonaisyppi 7.4-9.1 kg ha1 v1,
ammoniumtyppl 3.4-5.7 kg hr1 v1, kokonaisfosfori 0.11-0.13 kg ha1 r1,
rauta 1.1.-1.7 kg ha1 v-1. Ojitusalueen huuhtoutumiksi edellä mainitut
arvot lienevät pienehköjä. Esimerkiksi Sallantaus (1983) havaitsi Mustakeitaan ojitusaiueella huomattavasti suurempia liuenneen orgaanisen
aineen (650 kg ha1 v4) ja kokonaisfosforihuuhtoutumia (1.2 kg hC’ v1).
Myös vastaavat vuosivalumat olivat suurempia kuin Heikinsuolja.
Tuotantokentiltä lisäkuormitusta aiheuttavat mm. turpeen kiihtynyt hajoaminen, jolloin ravinteita vapautuu, sekä lisääntynyt pintavalunta, joka
mahdollistaa suuret hetkelliset ainekuormitukset (Saliantaus 1983). Vas
taavasti pienempi kokonaisvalunta vähentää kuormitusta ojitusalueislin
verrattuna.
Läyniönsuon turvetuotantoalueen ainehuuhtoutumat v. 1986 olivat: liuen
nut orgaaninen aine 411 kg hr1 r1, kokonaistyppi 17.7 kg hC1 r1,
ammoniumtyppi 9.3 kg ha’ v1, kokonaisfosfori 0.26 kg hw1 v1 ja rauta
15.3 kg he’ v1. Luvut eivät sisällä laskuojan syöpymisen aiheuttama
lisähuuhtoutumaa. Suurehkon vuosivaiunnan (605 mm) huomioon ottaen
arvot ovat samaa suuruusluokkaa kuin Sallantauksen (1983) viideltä eri
turvetuotantoalueelta laskemat keskimääräiset vuosihuuhtoutumat.
Ainehuuhtoutumiin vaikuttavat oleellisesti myös ojitus- tai tuotantoalusen
koko, erilaiset kuormitusta vähentävät ratkaisut sekä mahdollinen uoma
eroosio. Pienillä alueilla (< 100 ha) ojastoissa liikkuvat vesimäärät ovat
ylivalumienkin aikaan kohtuullisla ja ojien syöpymisriskl on pienempi kuin
suurten yhtenäisten tuotantoalueiden laskuojissa. Uomaeroosion kannalta
veden virtausnopeus on kuitenkin vesimäärää merkittävämpi tekijä. Niinpä
huomattava syöpyminen on mahdollista myös pienillä valuma-alueilla,
mikäli ojakaltevuus on suuri ja maalaji herkästi erodoituvaa. Uomaeroo
siota tapahtuu tavallisimmin turvetuotantoalueen reima- ja laskuojissa,jotka kaivetaan muita ojia syvemmiksi, useimmiten kivennäismaahan asti.
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Tämän tutkimuksen alueista merkittävää ojan syöpymistä havaittiin
Läyniönsuon alueella luonnonuornan perkauksen jälkeen. Ojakaltevuus oli
poikkeuksellisen suuri, n. 7 o/oo. Kahden kevättulvan aikana (1985 ja
1986) n. 200 metrin peratulta matkalta huuhtoutui kiintoainesta vähin
tään 100 tonnia. Todellisuudessa huuhtoutumat olivat vielä suurempia,
sillä osa kiintoaineesta sedimentoitui puron alajuoksulle ennen puron
suulla ollutta havaitopaikkaa (kts. kuva 5). Sallantaus (1986a) raportoi
erillisessä uomaeroosioselvityksessään suuruusluokaltaan vastaavia huuh
toutumia kahdelta ojanperkausalueelta.
Läyniönsuon ojaeroosio kasvatti huomattavasti ojitusjärjestelyistä muu
ten aiheutunutta kuormitusta. Perkausalueen alapuolella valumaveden
kiintoainepitoisuus oli ylivalumakausina n. 100 kertainen ja vuositasolla
km n, 10 kertainen yläpuoliseen havaintopaikkaan verratttina. Samalla
lisääntyivät myös kokonaisfosfori- ja rautapitoisuudet. Valtaosa kHnto
aineesta oli epäorgaanista.
Jo edellä olevista esimerkeistä voidaan päätellä, että turvetuotannosta
aiheutuva vesistökuormitus vaihtelee suuresti alueen ominaisuuksista
riippuen. Kun otetaan huomioon, että tämän tutkimuksen kuormitusarvot
on laskettu pienehköiltä (< 100 ha) alueilta, joilla vesiensuojeluratkaisut
on hoidettu keskimääräistä paremmin, on todennäköistä, että todellinen
vaihtelu on vieläkin suurempaa. Vesistökuormituksen kasvu suon ojituk
sen myötä on ilmeistä, mutta kasvun suuruutta on vaikea ennustaa.
5.3 VAIKUTUKSET VASTAANOTTAVISSA VESISTÖISS)
5.3.1 Vastaanottavan vesistön veden laatu
Se, miten paljon resipientin veden laatu muuttuu valuma-alueella tapah
tuvien turvetuotanto-ojitusten seurauksena, riipputi ennen kaikkea valu
mavesien laadusta ja määrästä, resipientin hydrologisista ominaisuuksista
(syvyyssuhteet, tilavuus, muoto, viipymä) sekä veden laadusta ennen
ojitusvesien vaikutusta. Merkittävää on myös se onko vastaanottava
vesistö joki vai järvi. Laajamittaisen valuma-alueen ojituksen jälkeen
vesistörnuutokset ovat todennäköisempiä kuin pienialaisen ojituksen jäl
keen. Vastaavasti kirkkaissa pienialaisissa järvissä veden laadun muutok
seen riittää rnurto-osa siitä kuormituksesta, jonka suuri, io ennestään
humuspitoinen vesistö sietäisi ilman näkyviä vaikutuksia. Edelleen merki
tystä on ojitusalueen sijainnilla vesistöön nähden. Mitä kauernpana ojitus
alue sijaitsee lähimmästä vesistöstä, sitä suurempi osa huuhtoutuvasta
kiintoaineksesta ehtii sedimentoitua ja sitä enemmän ravinteista ehtii
sitoutua biologisesti. Uomaeroosiolla voi olla ratkaiseva merkitys sekä
valumavesien että resipientin veden laadun kannalta ainakin ajoittain.
Uomaeroosio on voimakkainta ylivalumakausina, ja se saattaa aiheuttaa
huomattavaa, joskin väliaikaista veden samentumista. Uomaeroosion
vaikutus on suurin ojituksia seuraavina parina ensimmäisenä vuotena, Sen
jälkeen suuri osa huuhtoutuvasta materiaalista on jo irronnut ja elpyvä
kasvillisuus alkaa sitoa uoman reunoja. Poikkeuksellisissa valuntatilan
teissa suuret huuhtouturnat ovat myöhemminkin mahdollisia.
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Kokonaisuutena turvetuotanto-ojitusten vaikutukset alapuolisten vesien
veden laatuun ovet aina tapauskohtaisia. Valumaveden laatututkimustentuloksiin nojaten muutosten suunta on ennakoltavissa, mutta suuruutta,kestoa ja alueellista laajuutta ei vol yleistää. Tässä aineistossa ojitus
alueet sijaitsevat resipienttien välittörnässä läheisyydessä ja toimenpide-
alueiden osuus resipientin valuma-alueesta vaihteli 0,5->50 %. Järvissä,joiden veden laatua seurattiin ennen ja jälkeen toimenpiteiden ojitus
alueen osuus valuma-alueesta oli 0,5-7,8 %:ia ja vesistövaikutukset vaih
telivat sen mukaisesti.
Selvä veden laadun heikkeneminen todettiin Läyniönsuon alapuolisissalammissa. Vanhan tuotantoalueen ojitusjärjestelyjen yhteydessä kuivatus
vedet n. 40 ha:n alalta johdettiin läheiseen lampiketjuun, johon ei ai
emmin ollut kohdIstunut turvetuotannon vaikutusta. Tuotantoalueen
osuus lähimmän lammen, Ylemmäisen, valuma-alueesta on n. 7,8 %.Toimenpiteen seurauksena lampien humuspitoisuus sekä ravinne- ja rau
tapitoisuudet kohosivat. Vaikutukset näkyivät selvimmin kuivatusvedet
ensimmäisenä vastaanottavassa altaassa, mutta ulottulvat alimmalseenlampeen saakka, ja todennäköisesti kausmmaskln. Laskuojan huomattava
syöpyminen ja siltä aiheutunut ainehuuhtoutuma lisäsivät osaltaan vesis
tövaikutuksia. Suhteellisesti eniten kohosi veden nitraattipitolsuus ollenkasvukaudeila kaikissa lammisse keskimäärin 20-30 kertainen kesän 1984
pitoisuuksiln verrattuna. Nitraattityppi lisääntyi ilmeisesti nitriflkaatlonkautta ammoniumtypestä, jota Läyniönsuon valumavesissä oli runsaasti.Saman ilmiön havaltslvat metsäojitusalueella myös Bergqulst ym. (1984).
Läyniönsuota suuremman alueen, Hietalahdenaavan ojitus puolestaan
aiheutti tuskin näkyviä vaikutuksia läheisen Javarusjärven veden laa
tuun. Kokonalstyppipitolsuus kasvoi mahdollisesti hieman lähellä Hietalahdenaavan laskuojan purkupaikkaa, mutta havainto perustuu vain muu
tamiin näytteisiin. Geeiifraktioinnin perusteella Hietalahdenaavan valu
maveden humus erosi sekä Javarusjärven että muiden Javarusjärveenlaskevien ojien humuksesta eräiltä osin. Orgaaninen hiili, väri, fosforl ja
rauta keskittyivät ojitusaiueen valumavedessä voimakkaammin suuri
molekyylisimpiin fraktioihin, joskin erot olivat aika pieniä. Javarusjärvesså humuksen koostumus kuitenkin vaihteli havalntopaikoittain, eikäkuivatusvesien vaikutus näkynyt selkeästi edes purkupalkan lähistöitä(Morkkaperänlahti) otetuissa näytteissä. Javarusjärven koko ojitusaluee
seen nähden on huomattavasti suurempi kuin Hankasalmen Läyniönsuolla,jossa tuotantoalus oli pinta-alaltaan vastaanottavaa vesistöä suurempi.Laimenemisoiosuhteet olivat siksi paljon paremmat ja huolimatta ojituk
sen aiheuttamasta ilmeisen suuresta tyhjenemlsvalunnasta ainakin väli
tön vaikutus Javarusjärven veden laatuun jäi vähäiseksi.
Pienialaisen Heikinsuon ojituksen ei todettu selvästi aiheuttaneen muu
toksia läheisen Heikinlammen veden laatuun. Ojitusalue (12,5 he) muodosti alle 3 % valuma-alueesta. Heikinsuo oli jo aikaisemmin ojitustenjohdosta hieman kuivahtanut, eikä tyhjenemisvalunta ollut erityisen
suuri. Heikinlampi oli Jo ennestään humuspltoinen ja ravinteikas. Kunlisäksi valumaveden laatu muuttui ojitusten seurauksena hyvin vähän,
vaikutukset resipientissäkin jäivät aInakin mitattujen muuttujien osalta
vähäisiksi.
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Rutiinivesinäyteanalytiikalla voidaan selvittää vain osa vesistömuutok
sista ja esimerkiksi alkava rehevöityminen peittyy helposti eri vuodenai
koina tapahtuvien näytteenottojen väliseen hajontaan. Biologiset selvi
tykset, jotka ilmentävät vesistön tilaa pitemmällä aikajänteellä ovatkin
tässä suhteessa hyödyllisempiä. Vaikka Heikinlammen veden laadussa ei
fysikaalis-kemiallisten mittausten mukaan tapahtunut selkeitä muutok
sia, yhä suuremmat perifytonkertymät osoittavat jotain tapahtuneen
(kts. kappale 4.2.6).
Tutkimuksessa oli mukana myös vesistäjä, joilla turvetuotantoalue muo
dosti huomattavan suuren osan valuma-alueesta ja joilla vesistövaikutuk
set ovat olleet ilmeisen suuret. Tällaisia olivat esimerkiksi Kangasjärven
alueen Heiniön- ja Höytiönlammet. Veden laadun kehityksestä soiden
ojitusten myötä ei ole havaintoja, mutta Kangasjärven alueen muihin
vesistöihin verrattuna humuspitoisuuden kasvu (CODMn) väriarvojen,
typpi- ja fosfori- sekä rautapitoisuuden huomattava lisääntyminen on
ilmeistä.
5.3.2 Sedimentaatio ja sedimentti
Sedimentaatio on luonteeltaan kumuloituva tapahtuma, jolla on suora
yhteys valuma-alueelta tulevaan huuhtoutumaan sekä vesistön tuotanto
tasoon. Ceomorfologisesti tarkastellen sedimentaatio aiheuttaa järvi-
alueen asteettaisen täyttymi.sen. Ekologisessa mielessä se siirtää ener
giaa järven tuottavasta ttrofogeenisesta) pintakerroksesta syvemmälle
trofolyyttiseen kerrokseen. Sedimentaatio onkin käytännössä pohjan eliö
yhteisöjen ainut energialähde.
Sedimentaatio vaihtelee suuresti vuodenaikojen mukaan. Suurjärvissä ja
eutrofisissa vesissä perustuotannon osuus on määräävä ja vaihtelu
seuraHee kasviplanktonbiomassojen vaihtelua (esim. Lastein 1976,
Granberg 1933, Lappalainen & Mäkinen 1973). Pienialaisissa ja karuim
missa vesistöissä valuma-alueelta tulevafla ainekuorrnalla on suurempi
merkitys. Esimerkiksi Lammin Pääjärvessä havaittiin v. 1972-73 kaksi
sedimentaatiomaksimia, toinen kesällä ilmentäen kasviplantontuotantoa
ja toinen syksyllä huuhtoutumien kasvaessa, Piläjärven kokonaissedimen
taatiosta n. 72 % oli peräisin valuma-alueelta (Hakala 1977).
Sedimentaation suuruus vaihtelee myös syvyyden mukaan. Suurinta se on
järvisyvänteissä, jonne veden virtaukset mm, täyskiertojen aikana ka
saavat materiaalia. Vaihteleva osa tästä materiaalista on saattanut jo
aiemmin sedimentoitua matalammall2 ja joutunut uudelleen vesifaasiin
täyskierron yhteydessä (esim. Hakala 1977). Poikkeuksellisesti virtaus
nopeus pohjan lähellä saattaa syvänteessäkin olla niin suuri, että sedi
mentaatio estyy (Hiltunen & Kansanen 1986). Tällaista tilannetta ilmen
tää mm. runsas järvimalmin esiintyminen pohjasedimentissä.
Sedimentoituvan aineksen koostumus vaihtelee luonnollisesti sen alkupe
rän mukaan, mutta myös vuodenaikojen mukaan. Kesällä suuri osa
triptonista (= kuollut partikkelimainen org.aines) hajoaa jo päällysvedessä
ja hajoaminen jatkuu pohjallakin. Seurauksena on orgaanisen aineen
osuuden aleneminen. Talvella veden ollessa kylmää, hajotus on hidasta ja
orgaanisen aineksen osuus on yleensä suurempi (esim. Hakala 1977).
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IKalkki valuma-alueen kiintoainehuuhtoutumista lisäävät toimenpiteet
näkyvät ennenpitkää vesistössä voimistuvan sedimentaation muodossa.
Toimenpiteiden laajuudesta, ajoituksesta, maalajista, vastaanottavan ve
sistän koosta, toimenpidealueen ja vesistön etäisyydestä riippuu miten
laaja-alaisia ja näkyviä vaikutukset ovat. Ivietsäojitusten on mm. todettu
aiheuttaneen huomattavaa kivennäismaan huuhtoutumista mistä seurauk
sena sedimentaation koostumus on muuttunut epiorgaanisemmaksi
(Sandman & Simola 1983).
Turvetuotannon aiheuttama kiintoainekuormitus saattaa olla valtaosin
orgaanista tai epäorgaanista tilanteesta riippuen. Etenkin epäorgaaninen
aines, jonka huuhtoutuminen liittyy ylivalumakausien aikaiseen ojaeroo
sioon, on raskasta ja se laskeutuu nopeasti veden virtauksen hidastuessa.
Myös orgaaninen aines on raskasta ja karkeaa verrattuna kasviplankton
tuotannossa syntyvään kiintoainekseen, Niinpä suurin osa lisäkuormituk
sesta ilmeisesti pysähtyykin ensimmäiseen alapuoHseen järvialtaaseen,jokivesistössä vaikutusalue saattaa olla huomattavasti laajempi. Voimak
kainta sedimentaation kiihtyminen on välittömästi toimenpidealueen
laskuojan suulla, jonne saattaa muodostua jopa vedenalaisia särkkiä.
Vähitellen osa tästä materiaalista liikkuu veden virtauksien mukana
s y ve mmä lie.
Eräs sedimentaatiotutkimuksen keskeisiä ongelmia on ns. resuspensaatio
eli jo kerran sedimentoituneen materiaalin palautuminen kiertoon, Otol
iisissa tilanteissa resuspensaatio saattaa olla voimakasta ja vääristää
pahoin todellista sedimentaatiotilannetta. Lastein (1976) arvioi eutro
fisen Esrom-järven sedimentaatiosta 32 % olevan uudelleen kiertoon
palannutta ainesta. Vastaavasti Pääjärvellä syksyinen uudelleen sedimen
toituminen oli n. 20 % luokkaa (Hakala 1977). Karkeasti voidaan sanoa,
että mitä matalampi ja avoimempi vesistö on sitä suurempi todennäköi
syys huomattavaan resuspensaatioon on olemassa.
Heikinlammella kyse oli ilmeisesti juuri edellä mainitusta ilmiästä,
Lampi on matala (max, syy. 1,0 m), avoin ja pintasedimentti erittäin
hienojakoista ja löyhää. On todennäköistä, että tuulet ovat ajoittain
sekoittaneet lammen veden ja aiheuttaneet taulukossa 14 esitetyn suuren
vaihtelun sedimentaatiotuloksiin. Cjituksen vaikutus näkyi hyvin lyhyt
aikaisena ja välittömästi laskuojan suulla.
Läyniönsuon alapuolella sedimentaation voimistuminen turvetuotanto
ojitusten seurauksena on sen sijaan ilmeinen. Kokonaissedimentaatio
lisääntyi laskuojan purkupaikan lähistöllä lähes kolminkertaiseksi ja kau
empana samassa lammessa lisäys oli lähes kaksinkertainen. Orgaanisen
aineksen osuus kasvoi vain vähän kivennäisaineksen muodostaessa valta
osan lisähuuhtoutumasta. Pintasedimentti muuttui kauttaaltaan epä
orgaanisemmaksi ja typpipitoisuus aleni lähes puoleen aiemmista ar
voista.
Mikäli ojaeroosion tai tulvan aiheuttamaa huuhtoutumista ei ilmene,
ojitusten vaikutukset sedimentaatioon jäävät ainakin pienten toimenpide-
alueiden alapuolella ilmeisesti varsin vähäisiksi. Niin olisi käynyt
Läyniänsuon alapuolella ja niin kävi Hietalahdenaavan alapuolella. Jäl
kimmäisessä tapauksessa turvetta kasaantui laskuojan suulle n. 500 m:n
alalle, mutta hieman kauempana sijainneella havaintopisteellä sedimen
taatio ei ollut olennaisesti suurempaa kuin järven muissa osissakaan.
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5.3.3 Kasviplankton
Turvetuotanto vaikuttaa alapuolisten vesistöjen kasviplanktoniin ensisi
jaisesti lisääntyvän humuspitoisuuden ja ravinteisuuden kautta. Humus
aiheuttaa vesistöissä monia sekä fysikaalisia että kemiallisia muutoksia,
jotka heijastuvat edelleen mm. kasviplanktonyhteisöön. Lisääntyvä ravin
teisuus mahdollistaa entistä suuremman levätuotannon ja muokkaa myös
osaltaan lajikoostumusta. Humuksen ja ravinteisuuden lisäksi kasviplan
tonlajiston kannalta merkittäviä ovat mm. lämpötila, valo, eläinplank
tonlaidunnus, virtaukset, erilaiset orgaaniset yhdisteet ja vitamiinit sekä
mahdolliset inhiboivat yhdisteet. Humusvesien kasviplankton ei tästä
syystä muodostakaan mitään selkeästi tunnistettavaa yhteisää, vaan
lajistorakenne vierekkäisissä järvissäkin saattaa olla merkittävästi erilai
nen (esim. Ilmavirta 1980). Tässä tutkimuksessa Kangasjärven alueen
pikkuvesistöt ovat tästä hyvä esimerkki.
Suuri humuspitoisuus ja sen kerrannaisvaikutukset saavat kasviplankto
nissa kuitenkin aikaan tiettyä yhdenmukaisuutta vallitsevaan ympäris
töön parhaiten sopeutuvien taksoneiden yleistyessä. Lämpötilakerrostu
neisuuden vallitessa liikuntakyvystä on ilmeistä etua. Aktiivisesti liikku
vat solut kykenevät hakeutumaan niiden elintoimintojen kannalta kulloin
kin sopivimpaan kerrokseen ja noutamaan esim. ravinteita alusvedestä
silloin kun ne päällysvedestä loppuvat (Salonen 1986). Humusvesissä
siimallisia, ilikuntakykyisiä leviä onkin runsaasti.
Plankterit, jotka ovat kokonaan heterotrofisia tai pystyvät siihen ainakin
ajoittain ovat myös muita edullisemmassa asemassa, Humusvesien suuri
liuenneen orgaanisen aineen määrä takaa riittävän energian saannin
kerrostuneisuuskausinakin. Ainakin suvuissa Ochromonas,
Chrysidiastrum, Scourfeldia, Fragilaria, Melosira, Tabellaria,
Chlamydomonas ja Katablepharis on todettu heterotrofiaan kykeneviä
lajeja (Salonen & Hammar 1986). Samoin ja
on todettu syövän huomattavan määrän bakteereja (Bird & Kalff 1986) ja
humusvesissä erittäin yleinen Cryptomonas on ilmeisesti ainakin fakulta
tiivisesti heterotrofinen. Viimeaikaiset havainnot aiemmin fotoautotro
fisina pidettyjen planktoneiden kyvystä heterotrofiaan (Eloranta 1984b,
Salonen & Hammar 1986) viittaavatkin ilmiön olevan todennäköisesti
paljon yleisemrnän mitä aiemmin oli arveltu.
Humusvesien heikossa, punertavaan painottuvassa valossa tietyn tyyppi
sen pigmenttikoostumuksen omaavUla levillä on yhteyttämisen kannalta
muita edullisempi asema. a-klorofyllin lisäksi muiden pigmenttien (c
klorofylli, fycoerytriini, fycosyaniini) runsas määrä turvaa fotosynteesin
tehokkuuden entistä vähäisemmässä valaistuksessa. Tällainen pigmentti
koostumus on mm. nielulevillä (Cryptophyceae).
Tässä tutkimuksessa kasviplanktonseurannan kohteena olleet järvet ja
lammet olivat jo lähtötUanteessa ruskeavetisiä ja ravinteisuudeltaan
meso-eutrofisia. Planktonkuva oli eri vesissä hyvinkin erilainen ja vuo
denaikaisvaihtelut suuria. Tällaisessa tilanteessa turvetuotannon mahdol
lisesti aiheuttamien muutosten erottaminen normaalista vuosivaihtelusta
on hankalaa. Mitään suuria ja selkeitä muutoksia ei tutkimuksessa
todettukaan. Joitakin viitteitä lajiston kehityksen suunnasta kuitenkin
voi nähdä ottaen huomioon edellä mainitut seikat elinympäristön ja
kasviplanktonin suhteista.
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Lisääntynyt ravinteisuus merkitsee useimmiten lajilukumäärän kasvua
ellei sarnanaisesti ole vaikuttamassa kasviplanktonkasvua inhiboivia tet<ijöitä (esim. happamuus, toksiset jätevedet). Vain hyvin rehevissä vesissä
taksoniluku alkaa jälleen laskea (kts. esim. Heinonen 1980). Taksonilukuja
verrattaessa on otettava huomioon sekä näytteenottoajankolita että
näytteenottotiheys. Keskikesän näytteissä lajeja on todennäköisesti
enemmän kuin alku- ja loppukesällä ja toisaalta tiheärnmällö näytteen
otolla saadaan tiettyyn rajaan saakka enemmän lajeja kuin harvemmalla
näytteenotolla. Tässä aineistossa kesäajan näytteenottotiheys oli varsin
suuri (10-12 kertaa) verrattuna moniin muihin lajistoseivityksiin, ja
niinpä kokonaislajimäärätkin olivat suuria.
Rehevöitymisen aiheuttama lajilukumäärän kasvu näkyi myös tässä ai
neistossa. Sekä kokonaistaksoniluvut että näytekohtaiset taksonimäärät
kasvoivat Läyniönsuon alapuolisissa lammissa ojitusten jilkeen. Näyte
kohtaisesti lisäys oli suurin keskikesällä, jolloin ravinteet ovat eläin
planktonin ohella tärkein kasviplanktonin kasvua säätelevä tekijä (vrt.
Arvola & Rask 1984)
Lajilukumäärän lisääntymisestä huolimatta valtalajien määrä usein vä
heni ja biomassaosuus lisääntyi. Ympäristön muuttuessa sopeutuvimmat
lajit menestyivät parhaiten. Selvimmin tämä kehitys näkyi Hankasalmen
Ylemmäisen lammessa. Ennen ojitusta (1984) lammen kasviplanktonia
dominoi yhteensä seitsemän eri taksonia, ojitusten jälkeen (1986) takso
neita oli enää kolme (kuva 34).
Gonyostomum semen vallitsee yleensä esiintyessään kasviplanktonbio
massaa jopa niin, että laji dominoi yksin koko kasvukauden ajan. Vait<ka
0. semenin autekologian tuntemus on vielä puutteellista, sen tiedetään
kuitenkin suosivan kohtalaisen ravinnetason omaavia humuspitoisia vesiä,
joihin kohdistuu esim. asuma- tai maatalousjätevesien orgaanista kuormi
tusta (Manninen & Kivinen 1985, Hongve ym.1987, Eloranta & Palomäki
1986). 0. semenin esiintyminen ei siten olekaan suorassa syy-seuraus-
suhteessa turvetuotantoon, vaikka potentiaalisesti turvetuotannon valu
mavedet suosivatkin ko. lajin esiintymistä.
Järnefelt (1952) luokitteli 329 järvestä kerätyn kasviplanktonaineiston
rehevyyden mukaan ja nimesi joukon eutrofiaa ja oligotrofiaa ilmentäviä
lajeja. Sittemmin Järnefeltin indikaattorilajiluetteloa sekä niiden keski
näisiin lajilukumäärä- ja biomassasuhteisiin perustuvaa kvotienttisystee
miä on ahkerasti käytetty vesistöjen rehevyystason osoittamiseen. Myö
hemmin Heinonen (1980) on täydentänyt lajiluetteloa. Indikaattorisystee
missä on kuitenkin monia puutteita, jotka vähentävät sen käyttökelpoi
suutta. Tällaisia ovat muun muassa lajien puutteellinen ekologinen tunte
mus (etenkin Järnefeltin aikaan), määritysvirheet, mikroskooppisten las
kentamenetelmien erilaisuus, näytteenoton eriaikaisuus ja varsinkin
Järnefeltin (1952) aineiston painottuminen vähähumuksisiin järviin sekä
liiallinen yleistäminen (Tikkanen 1986, Eloranta 1984b). Niinpä kvotient
tisysteemin antamat tulokset saattavat usein olla ristiriitaisia ja antavat
harvoin sellaisinaan riittävää informaatiota vesien ravinteisuudesta
(Tikkanen 1986). Erityisen huonosti em. kvotienttisysteemit näyttävät
soveltuvan humusvesiin, kuten menetelmän soveltaminen Läyniönsuon
alapuolisiin vesiin osoittaa, Eutrofian indikaattoreiden määrä suhteessa
oligotrofian indikaattoreiden määrään kyllä lisääntyi, mutta biomassojen
perusteella lasketut E/O-suhteet olivat silti alhaisia, Esimerkiksi hyvin
rehevässä Oonyostomum semenin vallitsemassa Mikonlammessa ElO
suhde vaihteli eri vuosina 0,97-1,81 kun Järnefelt piti eutrofian rajana
E/O-suhdetta 35. Oonystomum semen ei kuulu em. luokitusten mukaan
eutrofian indikaattorilajeihin vaikka viimeaikaisten havaintojen perus
teella sen esiintyminen viittaakin rehevöitymiseen (Manninen & Kivinen
1985, Hongve ym.1987, Eloranta & Palomäki 1986).
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Lajitasolla vuodenaikais- ja vuosivaihtelu oli suurta, samoin lajiston
erilaisuus lähivesistöissäkin. Suurin osa vaihtelusta oli ilmeisesti normaa
lia kausivaihtelua, jonka alle mahdolliset alkavat muutokset peittyivät.
Läyniönsuon alapuofisten lanipien kasviplanktoniajistossa voi kuitenkin
havaita joitakin sellaisia muutoksia, jotka voivat ilmentää turvetuotan
non vaikutusta. Yksi tällainen ilmiö on .tomo2s-suvun kasvava osuus
biomassasta. Humusvesiä suosiva Cryptomonas-suku on Suomen järvien
tyypillisimpiä leväsukuja (Heinonen 1980) ja sen suhteellisen merkityksen
on todettu lisääntyvän veden värin kasvaessa (Ilmavirta 1983). Liikunta
kyky, humusvesien omalaatuiseen valaistukseen sopiva pigmenttikoos
tumus sekä ilmeinen kyky heterotrofiaan ovat merkittäviä etuja äärevis
sä olosuhteissa. Cryptomonas-suvun biomassat ja osuus koko biomassasta
kasvoivat etenkin Ylemmäisen lammessa ja ko. taksoni dominoi entistä
suuremman osan kasvukautta. Sama ilmiö hieman lievempänä on nähtä
vissä Keskisen lammessa. Myös Kangasjärven alueella Cryptomonas sp:n
osuus oli suurempi hurnuspitoisimmissa vesissä, joskin Gonyostomum
semenin esiintyminen joissakin vesistöissä aiheutti tuloksiin suurta hajon
taa.
Sinilevien ajoittainen runsastuminen sekä nimenomaan massaesiintymisen
aikana todetut myrkylliset kannat ovat viime vuosina herättäneet kes
kustelua ao. leväryhmän elinvaatimuksista. Useimmat sinilevät suosivat
runsasta ravinteisuutta ja mieluummin neutraaleja tai alkaaleja olosuh
teita. Lisäksi ne vaativat melko korkeaa lämpötilaa muihin leväryhmiin
verrattuna (Fogg ym. 1973). Tyypillisesti sinileväkukinnat ajoittuvatkin
loppukesään. Rehevöityneimpiä vesistöjä lukuunottamatta sinilevien
osuus Suomen vesien kasviplanktonista on yleensä pieni tkts. Heinonen
1980). Periaatteessa turvetuotannon aiheuttama ravinteisuuden kasvu
sekä mahdollisuus entistä suurempien lämpötilojen esiintymiseen suosivat
ko. leväryhmän esiintymistä. Käytännössä tilanne ei kuitenkaan ole näin
yksinkertainen. Esimerkiksi Ilmavirta ja Toivonen (1986) havaitsivat
suuria lajistollisia muutoksia ravinteikkaamman ja kirkkaamman sekä
humuspitoisemman veden sekoittuessa. Huolimatta ravinteisuuden kas
vusta kasviplanktontaksonien määrä samoin kuin biomassat alenivat.
Muun muassa sinilevien määrä ja osuus hiomassasta alenivat ja
Cryptomonas-lajit dominoivat lajistoa.
Tässä aineistossa sinilevien määrä taantui Läyniönsuon alapuolisessa
Ylemmäisessä ojitusten jälkeen huolimatta ravinteisuuden kasvusta. Toi
saalta Kangasjärven alueen pienvesistöjen planktonkuvien vertailu osoit
taa että sinilevien määrä ei ole lisääntynyt turvetuotannon voimakkaasti
kuormittamissakaan lammissa, Näyttääkin siltä, että suuri humuspitoi
suus ja/tai sen kerrannaisvaikutukset rajoittavat sinilevien esiintymistä
vaikka samanaikaisesti ravinnepitoisuudet ovat korkeat.
Pienjalalaten vesistöjen kasviplanktonlajisto saattaa olla hyvin omalei
mainen kuten Kangasjärven alueen aineisto osoittaa. Naapurivesistöis
säkin lajistolliset erot voivat olla suuret huolimatta näennäisestä saman
kaltaisuudesta esim. veden laadussa tai valuma-alueen maankäytössä.
Tästä syystä turvetuotannon, tai minkään muunkaan kuormittajan vaiku
tuksia kasviplanktoniin ei ole mielekästä tutkia pelkästään vertailemalla
kahta tai useampaa vesistöä ilman aikaisempaa tietoa kuormituksen
kohteena olevien vesistöjen lajistosta. Lähtötilannekin on saattanut olla




Kasviplanktonin tuottavan kerroksen paksuus on Ilmavirran (1983) mu
kaari suoraan verrannollinen veden väriin, Toteamus on hieman epätarkkaja tulkinnanvarainen, Mikäli kasviplanktontuotannolla ymmärretään 14F-
menetelmällä mitattavaa autotrofisten levien yhteyttämiskapasiteettia,
väite pitää tiettyyn rajaan asti paikkansa. Autotrofisten levien elintila
kirjaimellisesti ohentuu valaistun kerroksen ohentuessa. Veden värin
ollessa 150 mg Pt/l tai yli valaistu kerros on noin 1 m:n paksuinen, mutta
sen jälkeen värin voimistuminen ohentaa eufoottista kerrosta vain vähän
(Eloranta 1978) l4C-menetelmällä voidaan kuitenkin mitata vain osa
todellisesta kasviplanktontuotannosta, sillä se ei ota huomioon toi
senvaraista 1. heterotrofista tuotantoa lainkaan. Plankterit, jotka yh
teyttämisen sijasta käyttävät ravinnokseen valmiita orgaanisia yhdisteitä
(esim. humus, bakteerit) eivät tarvitse valoa eikä niiden esiintyminen
rajoitu valaistuun kerrokseen.
Se miten suuri osa kasviplanktontuotannosta on autotrofista ja miten
suuri heterotrofista on epäselvää. Viimneaikaiset havainnot jopa puhtaina
autotrofeina pidettyjen levien ilmeisestä kyvystä heterotrofiaan viittaa
vat ilmiön olevan paljon oletettua yleisemmän ja antavat aiheen arvioida
koko kasviplanktontuotantoa uudestaan (kts. Eloranta 1984b, Salonen
1985, 1986, Salonen & Hammar 1986). Perustellusti voidaan kuitenkin
olettaa, että humusvesissä heterotrofisen kasviplanktonin osuus on suh
teellisesti suurempi kuin kirkkaissa vesissä, Tähän viittaa mm. hetrotro
fiseksi todetun Cryptomonas-suvun usein vallitseva asema humusvesissä
(esim. Ilmavirta 1980, 1982, Arvola 1985, Ahtiainen ym. 1985, tämä
tutkimus).
Lievä humoosisuuden lisääntyminen ei siis välttämättä vähennä kasvi
planktontuotantoa vaikka rutiiniperustuotantomittaukset näennäisesti
niin osoittaisivatkin, Kokonaistuotanto saattaa jopa lisääntyä hajotustoi
minnan voimistuessa. Ekologisesti on kyse me rkittävästä muutoksesta.
)äritapauksissa aiemmin valtaosin autotrofinen yhteisö muuttuu hetero
trofiseksi, jolloin sen energiatalous perustuu pääosin valuma-alueelta
huuhtoutuvaan orgaaniseen aineeseen. Useimmiten turvetuotantoalueet
kuitenkin sijaitsevat latvavesien alueella, joiden vesistöt ovat jo luonnos
taan humuspitoisia ja hajotustoiminnat sekä heterotrofia vallitsevat.
Tässä tutkimuksessa kasviplanktonin perustuotantoa seurattiin perintei
sellä 14-menetelmällä. Yhden vuorokauden inkubointiaikaa käytettäes
sä menetelmä kuvaa lähinnä autotrofisen kasviplanktonin nettotuotantoa.
Turvetuotanto-ojitusten aiheuttama veden värin tummeneminen ohensi
eufoottista kerrosta ja samalla perustuotanto keskittyi entistä ohuem
paan pintakerrokseen. Tuotannon vertikaalijakautumista osoittavat ku
vaajat muistuttavat yhä enemmän rehevöityneiden vesien tilannetta.
Kasvukauden laskennalliset kokonaistuotantoarvot (26-34 g Cm2) olivat
suomalaisiksi humusvesiksi melko suuria, joskaan eivät poikkeukseHisia
(vrt, Ilmavirta ym. 1974, Arvola & Rask 1984, Ahtiainen ym. 1985).
Harvasta näytteenottovälistä (3-4 viikkoa) johtuen kokonaistuotannon
luotettavaan arvioimiseen ei kuitenkaan ollut edellytyksiä, joten tulokset
kuvaavat tässä tapauksessa vain tuotannon suuruusluokkaa. Wetzelin
(1983) mukaan arvot ovat dystrofisille vesille tyypillisiä.
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5.3.5 Perifyton
Perifyton-termillä on monta riiääritelmää ja vastaavasti sarnantapaisien
yhteisöjen kuvaamiseen on lähes perifytonin synonyyminä käytetty aina
kin 20 erilaista termiä (Protasov 1982). Tieteellisessä kirjallisuudessa
käsitteiden sekaannus on suuri. Tässä perifytonilla tarkoitetaan vedessä
olevalle enemmän tai vähemmän kiinteälle alustalle kehittyvää eliöyh
teisöä (Sl4dekova & Sldeek 1977), joka makeissa vesissä koostuu
lähinnä bakteerista, sienistä, levistä, alkueläimistä sekä muista eläimis
tä. Tässä merkityksessä perifytonista voidaan käyttää suomenkielistä
vastinetta päällyskasvusto. usein varsinaisen perifytonin joukossa on
lisäksi suuri määrä leviin ja muihin eliöihin tarttunutta kuollutta orgaa
nista tai epäorgaanista ainesta, jota esimerkiksi kiintoainemäärityksessä
ei eroteta elävästä materiaalista.
Perifytonlevän erottaa kasviplanktonlevästä keijuntakyvyn puute, kyky
kiinnittyä alustaan ainakin jossain elinvaiheessa sekä esiintymisalue.
Puhtaasti perifyyttisiä leviä ei tavata pelagiaalissa vaan niiden esiinty
minen painottuu rannan läheisyyteen, josta löytyy sopivia kasvualustoja.
Jako on kuitenkin karkea ja monet litoraalilevät esiintyvätkin sekä
planktisina että perifyyttisinä (kts. liite 40). Edellisestä seuraa, että
perifyyttisten levien ja kasviplanktonin lajistoon sekä kasvunopeuteen
vaikuttavat ympäristötekijät ovat pitkälti samoja (valo, lämpötila, ravin
teet, predaatio). Puhtaasti perifyyttisille leville merkittäviä ovat lisäksi
alustan laatu sekä virtausnopeus.
Suomessa viime vuosina voimistunut perifytontutkimus on ollut paljolti
soveltavaa, rehevöitymiseen liittyvää tutkimusta (esim. Marja-aho 1982,
Manninen 1982, Heinonen 1981, Heinonen & Hongell 1985, Törmälä &
Markkanen 1983, Lähteenmäki 1985, Itkonen 1984, Tamminen & Leskinen
1985). Tällöin on tarkasteltu lähinnä veden laadun ja perifytonleväbio
massan (tavallisimmin mitattu a-klorofyilinä) välisiä yhteyksiä. Sen si
jaan tutkimukset vedenlaatutekijöiden vaikutuksesta lajistoon ovat vielä
harvalukuisia (Kunnas 1977, Eloranta & Kunnas 1976 ja 1982, Eloranta
1982, Eloranta 1987). Käytännön syistä tutkimuksissa on lähes poikkeuk
setta käytetty keinoalustoja, useimmiten rnuovia. Leskinen (1983) on
tutkinut mm. eri alustatyyppien vaikutusta perifytonin kolonisaatioon.
Muun muassa edellä mainitut tutkimukset ovat osoittaneet perifytonle
västön soveltuvuuden rehevöitymisen ilmentäjänä niin joki- kuin järvive
sissäkin. Kasviplanktoniin verrattuna perifytonlevä t reagoivat paljon
herkemmin ja voimakkaammin ravinteisuuden kasvuun (kuva 79).
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Kuva 79. Ilmaversoisten ja uposlehtisten vesikasvien sekä perifyton-ja
kasviplanktonlevien perustuotannon keskinäiset suhteet ra
vinteisuuden lisääntyessä (Wetzel 1983).
Tämän tutkimuksen tulokset osoittavat, että perifytonmenetelmä ilmei
sesti soveltuu myös turvetuotannon aiheuttaman rehevöitymisen ilmentä
jäksi. Heikinlammella sekä Ylemmäisessä ja Keskisessä todetut a-kloro
fyllikertymän lisäykset valuma-alueen turvetuotanto-ojitusten jälkeen
olivat samaa luokkaa (2-6 kertaisia) kuin monissa edellä mainituissa
rehevöitymistutkimuksissa. Normaalin, mm. sääolusuhteista johtuvan,
vuosivaihtelun osuutta havaituista muutoksista ei ole voitu erottaa.
Kuitenkin, ottaen huomioon, että vastaavana aikana lähes luonnontilaisen
Villilammen perifytonissa ei todettu samanlaista kehitystä, todettujen
muutosten syitä on etsittävä muualta, Turvetuotantovesien vaikutukseen
viittaavat myös havainnot, että suurimmat biomassalisäykset todettiin
välittömästi ojitusalueiden alapuolella (Ylemmäinen, Heikinlampi). Kau
empana muutokset olivat vähäisempiä (Keskinen).
Koejärjestelyllä on myös rajoituksensa. Kun puhtaita keinoalustoja inku
boidaan vesistössä määrätty aika ja analysoidaan niille kertyneen mate
riaalin määrä, tulos kuvaa luonnollisesti tuotannon ja kulutuksen erotus
ta, nettotuotantoa. Toisin sanoen predaatio tai muut perifytonin kulutuk
seen vaikuttavat tekijät saattavat olla lopputuloksen kannalta yhtä
merkittäviä kuin leväkasvua kiihdyttävät tekijät (esim. Sumner &
Mclntire 1982). Leväkasvun näennäinen kiihtyminen saattaakin olla osoi
tus kulutuksen vähentymisestä tai päinvastoin. Kenttäolosuhteissa
predaation merkitystä on kuitenkin tavattoman työlästä arvioida ja sen
vuoksi sitä ei yleensä ole huomioitu lainkaan, Tässä aineistossa predaa
tion vaikutuksesta saatiin epäsuoraa todistusaineistoa kun Läyniönsuon
alapuolisen Mikonlammen leväkasvu ei lisääntynyt samassa suhteessa
kuin viereisten Ylemmäisen ja Keskisen perifyton. Pohjaeläinaineiston
perusteella todennäköisin syy perifytonin vähentymiseen Mikonlammessa
olikin “räjähdysmäisesti” lisääntynyt perifytonia ravinnokseen käyttävä










L:nnen kuin kaikkien osatekijöiden merkitys tunnetaan ei ole perusteltua
puhua leväkasvun tai -tuotannon muutoksista, kun itseasiassa tarkoite
taan ainekertyrnien (a-klorofylli, kiintoaine, orgaaninen kiintoaine) muu
toksia. Todettu ainekertymien lisäys samoin kuin a-tdorofylliosuuden
kasvu on joka tapauksessa osoitus rehevöitymisestä.
Perifytonlevien reagointi turvetuotannon valumavesiin näyttää tapahtu
van tietyllä viiveellä. Sekä Läyniönsuon että Heikinsuon alapuolella
ainekertymät lisääntyivät selvästi vasta toisella kasvukaudella ojitusten
jälkeen. Koejärjestelyltään vastaavanlaista tutkimusta ei Suomessa ole
aikaisemmin toteutettu, joten ilmiön yleispätevyydestä on vaikea sanoa
mitään varmaa. Kuitenkaan kirkkaammista vesistöistä saadut tulokset
eivät viittaa tällaiseen, vaan ravinnelisäystä on yleensä seurannut välitön
perifytonbiomassakertymän kasvu (esim. Marja-aho 1982, Manninen 1982,
Törmälä & Markkanen 1983, Lähteenmäki 1985). Jos siis viive on tässä
aineistossa todellinen, se todennäköisesti liittyy jotenkin veden humuspi
toisuuteen ja/tai ravinteiden (lähinnä fosforin) käyttökelpoisuuteen.
Suuri osa humusvesien fosforista on ilmeisesti varsin tiukasti sidottuna
humus- sekä kiintoaineeseen lähinnä raudan ja alumiinin välityksellä
(esim, Kairesalo 1982). Epäsuorasti tätä osoittaa usein todettu voimakas
positiivinen korrelaatio raudan, fosforin ja humuspitoisuutta kuvaavien
kokonaishiilen tai CODMnpitoisuukSien välillä (esim. Niemi 1984,
Heikkinen 1985). Levien kannalta käyttökelpoiseen muotoon fosfori
muuttuu vasta kun humusaineet pilkkoutuvat joko valon tai bakteeritoi
minnan kautta. Hajotustoiminnan vilkkaus riippuu useista tekijöistä mm.
ravinnepitoisuuden ja lämpötilan nousu jouduttaa mikrobitoimintaa
(Visuri & Heikkinen 1987). Toisaalta fosfori voi vapautua maahiukkasistaja humuskolloideista kemiallisestikin, jolloin desorption suuruus riippuu
veden happamuudesta. Kun veden p!H nousee, fosforin vapautuminen voi
lisääntyä eksponentiaalisesti (Hartikainen 1981). Nämä humusta pilkko
vat mekanismit toimivat ilmeisesti samanaikaisesti ja niiden suhteellinen
merkitys vaihtelee tapauskohtaisesti ja ajankohdan mukaan,
Humusaineiden hajotukseen ja ravinteiden vapautumiseen kuluva aika
voisikin ainakin osittain selittää liavaitun viiveen ravinnekuormituksen ja
sen vaikutuksen välillä. Tällöin oletetaan biomassakertymien kasvun
osoittavan todellista levästön kasvun lisääntymistä.
Humuksen hitaalla hajoamisella on merkitystä lähinnä vaikutusalueen
suuruuteen. Vähitellen vapautuessaan ravinteiden rehevöittävä vaikutus
ulottuu laajemmalle alueelle. Mikäli vastaanottava vesistö on kohtuulli
sen pitkäviipymäinen järvi (viipymä muutamia kuukausia), ilmiöllä ei ole
suurta käytännön merkitystä. Valtaosa kiintoaineesta ja ilmeisesti myös
osa suurirnolekyylisimmistä humusaineista (kts. Heikkinen 1985) sedimen
toituu ensimmäiseen järvialtaaseen. Sen sijaan virtaavissa vesissä rehe
vöitymistä voi tämän teorian mukaan tapahtua kaukana alajuoksullakin
vaikka vaikutuksia ei välttämättä havaittaisi välittömästi kuormitus
kohdan alapuolella. Nuorittajoella tilanne saattoi olla juuri tällainen, kun
perifytonin biomassakertymässä ei todettu eroja vertailualueen ja turve
tuotannon lähivaikutusalueen välillä. Ilmeinen viive ravinnekuorrnituksen
ja sen vaikutusten välillä on hurnusvesien rehevöitymiseen liittyvä eri
tyispiirre, joka tulisi entistä paremmin ottaa huomioon etenkin jokivesien
rehevöitymistutkimuksissa.
Osittainen leväkasvun lisääntyminen voi johtua myös entistä nopeam
masta kolonisaatiosta, kun uusiin ojiin ja laskeutusaltaisiin kehittyvä
perifyton alkaa vähitellen usyöttäält leväsoluja alapuoliseen vesistöön.
Tällöin viive johtuisikin ojastoihin kehittyvän perifytonin kasvuun tarvit
semasta ajasta.
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Uudisojitusten kohdalla (Heikinsuo) tämäkin ilmiö on mahdollinen, mutta
vanhojen tuotantoalueiden (Läyniönsuo, Jauhosuo-Vittasuo) tulokset se
littyvät paremmin ravinteiden vähittöisen vapautumisen kautta. Usein
kyse lienee kuitenkin näiden tekijöiden yhteisvaikutuksesta.
Litoraallalueen merkitys ravinteiden kierron kannalta on suhteellisesti
suurempi kuin ulappa-alueen. Ranta-alueet mm. lämpiävät nopeammin ja
enemmän kuin pelagiaall, mistä syystä Enikrobitoiminta on vilkkaampaa.
Toisaalta kesäaikaan litoraalin pH voi intensiivisen yhteyttämisen ansios
ta nousta selvästi suuremmaksi kuin pelagiaalin pH (esim. Kairesalo
1980), millä puolestaan on merkitystä fosforin kemialliselle vapautumi
selle. Osaltaan nämä syyt selvittävät perifytonin kasviplanktonia parem
paa kykyä reagoida ravinnelisäyksiin.
Vaikka jokaisen havaintopaikan lajistossa olikin omat piirteensä eri
vesistöjen perifytonyhteisöt muistuttivat toisiaan enemmän kuin kasvi
planktonyhteisöt. Piilevät (Diatomophyceae), joilla yleensä on merkittä
vä osuus makeiden vesien perifytonissa (esim. Collins & Weber 1978,
Bergquist ym. 1984) dominoivat tässäkin aineistossa useimpien havain
topaikkojen lajistoa. Muita merkittäviä leväryhmiä olivat rihmamaiset
viherlevät (Chlorophyceae) sekä yhtymälevät (Conjugatophyceae). Piile
ylen esiintymisen huippu on yleensä keväällä, kuten kasviplanktonissakin,
viher- ja yhtymälevät runsastuvat myöhemmin kesällä. Ojitusten seu
rauksena vastaanottavien vesistöjen perifytonlevästössä tapahtui yksi
puolistumista, joka näkyi mm. taksoniluvun alentumisena sekä vallitse
vimpien lajien biomassaosuuksien kasvuna. Etenkin viherlevien ja yhty
mälevien taksoniluvut alenivat lähes systemaattisesti. Kaikkein voi
makkaimmin kuormitetusta Höytiönlammesta yhtymEilevät puuttuivat
kokonaan. Edellä mainittujen leväryhmien suhteellinen osuus ei kuiten
kaan aina alentunut samassa suhteessa vaan jäljelle jääneet taksonit
saattoivat muodostaa jopa suuremman osan koksnaisbiomassasta kuin
aikaisemmin
— osoitus lajiston yksipuolistumisesta. Esimerkiksi Heikin
lammessa rihmamainen ou eotia sp. yleistyi tarkastelujaksolla huomat
tavasti ja sen ansiosta myös yhtymälevien suhteellinen osuus, Satunnaisia
massaesiintymiä muodostivat myös sp. Nuorittajoella turvetuo
tannon vaikutusalueella sekä Iotliecadissilensis Mikonlammessa
v. 1986.
Perifyyttisiä sinileviä esiintyi merkittävässä määrin vain Heikinlammes
sa ja Villilammessa, Ojitusten jälkeen Heikinlammen sinileväkannat taan
tuivat huomattavasti, mutta edelleen lähes luonnontilaisen Villilammen
kannat vaihtelivat epäsäännöllisesti. Valtaosan sinilevien hiomassasta
muodostivat Heikinlammessa Hapalosiphon sp. ja Hydrocoryne spong,
Villilammen vallitsevin sinilevä oli Aulosira laxa. Voimakkaimmin kuor
mitetussa Höytiönlammessa sinileviä ei tavattu lainkaan. Tältä osin
trendi näyttää samanlaiselta kuin kasviplanktonaineiston perusteellakin
eli humoosisuuden lisäys kerrannaisvaikutuksineen ei suosi sinilevien
esiintymistä huolimatta ravinnepitoisuuksien kasvusta. Tämä tulos on
ainakin näennäisesti ristiriitainen Bergquist ym. (1984) Keski-Ruotsista
tekemien havaintojen kanssa, joiden mukaan sinilevien osuus lisääntyi
purovesien perifytonissa valuma-aluen ojitusten jälkeen. Toisaalta koe
järjestelyjen erilaisuudesta johtuen (mm, kvalitatiivinen näytteenotto,
virtaava vesistö) tulokset eivät ole suoraan vertailukelpoisia. f’Aerkittävä
ero lienee myös se, että Bergquist ym. (1984) mukaan kyseisillä havainto
paikoilla humoosisuus väheni (veden väri vaaleni) samalla kun ravinnepi
toisuudet kasvoivat, osoitus kivennäismaavaluman lisääntymisestä.
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Läyniönsuon ja Heiniönsuon alapuolella todetut biomassakertymän lisäyk
set johtuivat valtaosin piilevien runsastumisesta. Muillakin turvetuotan
non vaikutuksen kohteena olevilla havaintopaikoilla tulokset viittaavat
piilevien suhteellisen merkityksen kasvuun. TaksonHuvun perusteella voi
makkaimmin kuormitettu Höytiönlampi oli kaikkein piilevävaltaisin. Yh
teensä 17:sta taksonista 12 oli erilaisia piileviä. Lajistollisesti runsaslu—
kuisemmissa vesistöissä piilevien osuus oli lukumääräisesti alhaisempi,
mutta biomassasta ne muodostivat varsin yleisesti > 80 %.
Piilevien valta-aseman voimistumiseen ei liittynyt suuria lajistomuutok
sia, eikä tulosten perusteella voikaan osoittaa turvetuotannon kuormi
tusta erityisesti Umentäviä lajeja. Lähtötilanteesta riippuen eri vesis
töissä yleistyivät eri lajit, joukossa oli kuitenkin muutamia taksoneita,
joiden biomassa ja suhteellinen osuus lisääntyivät muita useammin.
Tällaisia olivat Ächnanthes linearis, icroce hala, Eunotia flexuosa,
E. lunaris, Tabellaria fenestrata sekä L flocculosa. Näistä Tabellaria ja
Eunotia-sukujen on todettu suosivan neutraalia happamampaa ympäristöä
(esim. Eloranta & Kunnas 1982). Achnanthes linearis ja Ä. rnicrocephala
ovat happarnuuden suhteen indifferenttejä. Kaikki em. lajit, erityisesti
Tabellariat ovat yleisiä rnakean veden perifyyttisiä leviä (esim, Round
1965).
Laj istomuutoksia kuvaa hyvin myös Renkosen (1938) yhtäläisyysindeksi.
Tarkastelujaksolla Läyniönsuon alapuolisten lampien indeksiarvot nousi
vat osoittaen siten lajiston yhdenmukaistumista. Vastaavasti Nuoritta
joella turvetuotannon kuormittarnalla jakiostiudeila indeksin arvo oli
huomattavasti korkeampi kuin vertailualueen ja kuormitetun alueen
välillä. PiHevillä oli merkittävä osuus indekseihin, sillä ne laskettiin
kymmenen valtalajin perusteella.
Piilevien ympäristövaatimukset tunnetaan paremmin kuin muiden levä
ryhmien, minkä vuoksi niitä on laajalti käytetty vesiympäristön tilan,
mm. happamuuden, osoittajina. Soveitamalla Hustedtin (1939) viisikoh
taista luokitusta ja laskemalla eri happamuusastetta suosivien taksonei
den määräsuhteet, tarkasteitiin pHlevien suhtautumista turvetuotanto
vesien kuormitukseen. Aineiston perusteella todettiin hapanta elinympä
ristöä suosivien lajien (= acidobienttien sekä acidofiilien) yleistyneen
samalla kun neutraalia ja emäksistä ympäristöä suosivat (lähinnä alkali
fiilit) lajit vähenivät. Aineistosta löydettiin vain yksi alkalihionttinen (pH
optimi > 7) laji, jhia zebra. Ko. laji esiintyi Läyniönsuon alapuoli
sissa lammissa Ylemmäisessä ja Keskisessä säännöllisesti vuonna 1984,
Vuonna 1986 sen osuus oli merkittävästi vähentynyt Ylemmäisessä ja
Keskisestä laji oli kadonnut kokonaan.
Happamampaa elinympäristöä suosivien lajien yleistyminen perifytonissa
ei kuitenkaan rajoittunut vain turvetuotannon kuormittarniin vesistöihin,
eikä suoraa syy-seuraussuhdetta voi näin ollen osoittaa. Sama kehitys-
suunta näkyi myös \fiililammen lajistossa, jossa erityisesti Eunotia-suku
yleistyi. Mikäli t4llainen kehitys olisi todettu vain 1-2 vesistössä, olisi
kysymys voinut olla normaalista vuosivaihtelusta. Ilmiön systemaattisuus
viittaa kuitenkin todelliseen muutokseen, jonka syyt ovat yleisempiä.
Ilmiö saattaa olla osoitus vesistöjen yleisestä happarnoitumiskehityk
sestä, jolloin suurin selittäjä olisi hapan laskeuma, Toisaalta tarkastelu
jakso (3 v) on kovin lyhyt pitkäaikaisten vähittäisten muutosten havaitse
miseen, joten tämä “trendi” saattaa olla vain väliaikainen heilahdus




Vesimakrofyyttejä on käytetty jo pitkään järvien luokittelussa ja ympä
ristömuutosten arvioinnissa. Pääpaino on ollut rehevöitymisen ja eri
tyyppisten jätevesien vaikutusten tutkimisessa (mm. Eloranta 1970,[-<urimo 1970, Meriläinen & Toivonen 1979).
Humusjärvien kasvillisuutta on tutkittu pääasiassa oligotrofisista metsäjärvistä (mm. Toivonen & Lappalainen 1980. Laattala ym. 1985), mutta
varsinaisia lisääntyneen hurnuskuormituksen vaikutuksia käsitteleviä tut
kimuksia ei juurikaan ole tehty. Vähemmälle huomioile ovat myöskinjääneet runsasravinteisemmat tummavetiset järvet.
Turvetuotannon valurnavesien vaikutus kohdistuu yleensä lalvavesiin,joiden järvet ovat usein olleet jo pitkään metsätalouden hajakuormituk
sen vaikutuksen alaisia. Turvetuotantoalueilta tulevassa kuormituksessa
ovat mukana sekä kiintoaine-, humus- että ravinnekuormitus, joiden
määrä ja keskinäiset suhteet vaihtelevat huomattavastikin eri alueilla.
Näinollen valumavedet voivat vaikuttaa samanaikaisesti ravinteisuusta
son muutoksena, humoosisuuden muutoksina ja kasvuedellytysten muu
toksena lisääntyneen sedimentaation kautta.
Tämän tutkimuksen yhteydessä on seurattu turvetuotantoalueen valuma
vesien vaikutuksia makrofyyttikasvillisuuteen kahdessa järvessä, jotka
eroavat toisistaan huomattavasti kooltaan, kasvillisuudeltaan ja veden
laadultaan, Myös turvetuotantoalueen osuus järven valuma-alueesta on
erilainen, Ylemmäisellä n. 8 % ja Javarusjärveliä 0,5 %.
Ylemmäisen makrofyyttikasvillisuus ilmensi vertailuvuonna 1984 dystro
fiaa ja toisaalta siinä oli havaittavissa selvä hajakuormituksen vaikutus,joka ilmenee myös veden ravinne- ja a-klorofyllimäärissä. Lajisto koostui
pääosin ravinteisuusvaatimuksiltaan laaja-alaisista tai mesotrofisista lajeista, jotka eivät herkästi reaqoi rehevöitymiseen. Sekä Linkolan (1933)
että Toivosen (1984) luokittelujen mukaan lajisto kuvastaa meso-eutro
fiaa. Valtalajit kuuluivat kellulehtisten elomuotoryhmään, mikä on tyy
pillistä tummavetisille ja pehmeäpohjaisille järville, samoin kuin pohja
versoisten lajien puuttuminen (Laattala ym. 1985).
Javarusjärven Morkkaperän lahdessa makrofyyttikasvillisuus oli oligo- ja
mesotrofisten vesien tyypillistä lajistoa (Toivonen 1984). Pohjaversoiset
kasvit muodostivat vallitsevan elomuotoryhmän.
Turvetuotantoalueen valumavedet ovat vedenlaatuanalyysien perusteella
muuttaneet olosuhteita Ylemmäisessä sekä humoosisempaan että ravin
teisempaan suuntaan. Toivosen (1984) luokittelun mukaan rehevöitymi
sestä kärsiviä lajeja Ylemmäisen kasvillisuudessa ovat Sparganium
stifoliurn, Potamogeton pfoliatus ja P. alpinus. Rehevöitymisestä
hyötyviä lajeja ovat
Nupharlutea ja RavinteisuusvaatimuksUtaan sa
mantyyppiset lajit eivät kuitenkaan reagoineet veden laadun muutokseen
yhtäläisellä tavalla.
Tutkirnusvuosien välillä vähentyneitö taksoneja olivat
herchtoldii, spp. ja Voi m istu
neita olivat pjriutea ja Potamogeton perfoliatus. Onkin ilmeistä,
että muut kasvuolosuhteisiin vaikuttavat tekijät ovat ravinteisuutta
tärkeämpiä havaittujen muutosten aiheuttajia (vrt. Best ym. 1984).
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Pohjan laadun suhteen Ylemmäisen lajisto on tyypillistä aallokkoa kart
tavaa ja pehmeHlä pohjilla kasvavaa. Pohjan laadussa tapahtunut epä
orgaanisen aineen lisääntyminen ei muuttanut kasvualustan rakennetta
tiiviimmäksi muualla kuin Näköselänpurun suulla, mihin kerrostui selvä
hiekkasuisto. Sen sijaan löysän lietteen aiheuttamaa mataloitumista
näyttäisi pohjaprofiilien mukaan tapahtuneen Näköselänpurua lähinnä
olevissa suojaisissa lahdissa. Kuitenkaan selviä linjakohtaisia kasvillisuus
muutoksia ei Ylemmäisessä ollut havaittavissa.
Ravinnekuormituksen ja sedimentaation ohella keskeisiä makrofyyttien
kasvuoloissa tapahtuneita muutoksia on valaistuksen heikkeneminen. Va
laistuksen on useissa tutkimuksissa todettu olevan tärkeimmän kasvien
esiintymissyvyyden määräävistä tekijöistä (mm, Hutchinson 1975,
Eloranta & Marja-aho 1982, Chambers & Kalff 1985) ja esiintymissyvyy
den alarajan ja näkösyvyyden välillä on havaittu olevan tilastollinen
riippuvuus (Chambers & Kalff 1985, Dale 1986). Vuonna 1984 tehtyjen
valaistusmittausten perusteella punainen valo tunkeutui vedessä syvini
mälle ja makrofyyttien maksimisyvyydessä siitä oli jäljellä n. 5 %. Tämä
havainto on yhteneväinen Elorannan ja Marja-ahon (1982) Saimaalta
saamien tulosten kanssa.
Ylemmäisessä keskimääräinen näkösyvyys on pienentynyt 1,35 m:stä
0,92 m:iin veden värillisyyden ja sameuden kasvun seurauksena. Syvim
mällä kasvavan P. natansin keskimääräinen maksimisyvyys on pienenty
nyt 1,58 m:stä 1,33 m:iin ja Sparganium-kasvustojen maksimisyvyys
1,18 m:stä 1,04 m:iin.
Tämä valaistuksen heikkeneminen on ilmeisesti tärkein syy havaittuihin
kasvillisuusmuutoksiin. Selvimmät muutokset olivat prganium-kasvus
tojen harveneminen, P. berchtoldiin väheneminen sekä frekvenssien, että
tiheyksien perusteella ja toisaalta !rln ja Nymphaea
nan voimistuminen. Kellulehtisten keskinäisiin yleisyyssuhteisiin
valaistusmuutoksella on myös ollut oleellinen merkitys. Nämä lajit
kasvavat melko syvällä jolloin niiden taimivaiheen aikainen valon tarve
on keskeinen tekijä esiintymissyvyyden alarajan määräytymisessä.
Nuphar ja Nymphaea lisääntyvät voimakkaan juurakon päätesilmuista,
jolloin ne pystyvät kasvamaan heikossakin valaistuksessa (Phillips ym.
1978). Sen sijaan Sparganium-lajit lisääntyvät siementaimista, jolloin on
ilmeistä, että heikentyneessä valaistuksessa vain murto-osa taimista
pystyy kasvamaan pintaan asti. taimien frekvenssi olikin
vuonna 1986 suurempi kuin vertailuvuonna, vaikka myös taimien peittä
vyydet olivat yleensä < 1 %. Kasvustoja seurattiin myös kartoituksen
jälkeen, mutta muutoksia ar aniumin pintapeittävyydessä ei myöhem
minkään tapahtunut. Versoista myös suurempi osa oli steriilejä vuonna
1986 kuin vuonna 1984.
Myös Potaeton natansin kasvustojen harveneminen ja siirtyminen
rannemmaksi voi johtua valaistuksen heikkenemisestä, sillä P. natans
lisääntyy versojen kärkiin kehittyvistä talvehtimissilmuista (Hutchinson
1975). Uudenlainen kilpailutilanne mahdollistaa Nupharin ja Nympheaen
voimistumisen ja mahdollisesti myös lisääntynyt sedimentaatio sekä
sedimentin rakenteen muuttuminen edistävät tätä kehitystä.
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Matalammassa vedessä kasvavista pohjalehtisistä lajeista selviä muutok
sia on tapahtunut P. berehtoidiin kasvustoissa. Vertailuvuonna esiintynei
tä puhdaskasvustoja ei vuonna 1986 enää ollut ja laji esiintyi entisillökasvupaikoillaan muutaman yksilön ryhminä. P. berchtoldiin kasvuympä
ristössö valaistusolot ovat huonontuneet suhteessa voimakkaammin kuin
muiden lajien kohdalla. Laji on matalaversoinen ja kasvaa aivan sedimen
tin pinnassa. Ylemmäisessä pohja on pehmeä ja lisääntynyt sedimentaatio
on muodostanut pohjalle löyhän, herkkäliikkeisen kerroksen, joka helpostiliikkuu vähäisenkin aallokon vaikutuksesta. Tällöin aivan sedimentin
pinnalla kasvavat kasvit ovat osaksi lietteen sisällä.
Näkösyvyyden pienentymisen ja valon heikomman tunkeutumisen lisäksi
lisääntynyt hienojakoisen aineen määrä vedessä sekä perifytonkasvustojen voimistuminen heikentää kasvien valon saantia, Kasvit olivat detri
tuksen ja erilaisten päällyskasvustojen peittämiä etenkin suojaisissa
lahdenpoukamissa. Päällyskasvustojen on todettu voivan huomattavastihuonontaa kasvien valaistusoloja ja sitä kautta kasvua. (Phillips ym.
1978). Tämä on saattanut olla tärkeä syy uposlehtisten jlum
alternifiorumin ja Utricularia vuigariksen taantumiseen. Näillä lajeilla
lehdet ovat voimakkaasti liuskoittuneet ja niihin takertuu helposti veden
irtonaista ainesta.
Myriophyllum alternifiorum kasvaa Linkolan (1933) mukaan karuissa
vesissä. Lajia on kuitenkin tavattu myös runsasrvinteisimmilla alueilla(Seddon 1972) ja ilmeisesti sen häviäminen rehevöitymisen seurauksenajohtuu ensisijaisesti veden sameutumisesta eikä niinkään ravinnetason
noususta.
Javarusjärvessä ei Hietalahdenaavan ojitusvesien johtaminen Morkka
perän lahteen muuttanut oleellisesti veden laatua eikä myöskään näkö
syvyyttä. Morkkaperän lahden kasvillisuuslinjoilla sen sijaan on tutkimus-
vuosien välillä tapahtunut muutoksia, jotka olivat samantyyppisiä
Ylemmäisessä havaittujen muutosten kanssa. Sparganium-kasvustot ja
matalassa vedessä kasvavien pohjaversoisten ja uposlehtisten lajien kas
vustot olivat harventuneet ja niiden esiintymisen alaraja samoin kuin
tiheimniät kasvustot olivat siirtyneet matalampaan veteen.
Morkkaperän lahdessa muutosten voimakkuus vaihteli linjoittain. Suurim
mat muutokset olivat tapahtuneet Hietalahdenaavan laskuojan suulla ja
lahden perukassa. Uloimpana sijaitsevalla linjalla tutkimusvuosien väliset
erot kasvustoissa olivat pieniä.
Hietalahdenaavan laskuojan suulla sijaitsevalla linjalla pohja oli vuonna
1984 mutaliejua, jossa oli karkeaa kasvijätettä. Tällä pohjatyypillä
kasvoivat nejroier ja Callitriche sp. sekä syvemmällä
spp. Isoetes-lajit ja culueta2 vaativat karkeampaa
pohjaa, eikä niitä kasvanut tällä linjalla lainkaan. Hietalahdenaavan
ojituksen seurauksena laskuojan edusta oli selvästi liettynyt. Kasvilli
suuslinjalta oli Callitriche hävinnyt täysin ja neid2erin sekä
kasvustot olivat huomattavasti harventuneet. Vastaa
via muutoksia oli havaittavissa myös muilla linjoilla, jotka sijaitsivat
laskuojan suulta lahden perukkaan päin. Erot eivät kuitenkaan olleet yhtä
voimakkaita ja vyöhykelinjalla 7 sekä Callitriche- että Rgjykasvustot olivat voimistuneet.
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Lahden perukassa olevalla linialla pohjaversoisten lajien selvään vähene
miseen on voinut olla syynä Ylemmäisen tavoin hienojakoisen aineen ja
päällyskasvustojen kerrostuminen kasveilla. Tällä alueella aallokon vai
kutus on niin vähäinen, että kerrostumista voi tapahtua.
Edellä esitettyjen tulosten perusteella turvetuotannon valumavedet vai
kuttavat makrofyyttikasvillisuuteen ensisijaisesti sedimentin muutoksina
ja valaistusolojen heikkenemisenä ravinnetason muutosten ollessa tois
sijaisia. Ylemmäisen tyyppisessä ravinteisessa ja tummavetisessä järves
sä, jossa pohja on pääasiassa mutaliejua, makrofyyttikasvillisuus on jo
entuudestaan turvetuotannon tyyppiseen kuormitukseen sopeutunutta.
Lajistosta puuttuvat pohjaversoiset vesikasvit ja vähäravinteisuutta suo
sivia lajeja on vähän. Kuitenkin vaikutukset olivat selviä ja muutokset
tapahtuivat lähinnä valaistusmuutosten kautta. Potamogeton berehtaidiin
kasvustoissa tapahtuneet muutokset antavat kuvan siitä, mitä pohjaver
soisille kasveille voi tapahtua. Morkkaperän lahden pohjaversoisten lajien
muutokset tukevat Ylemmäisen havaintoja, vaikka suuret muutokset
olivatkin tapahtuneet melko pienellä alueella, sillä rantaviivan tuntu
massa ja avoimilla, tuulille alttiilla rannoilla sedimentaatio ja päällys
kasvustojen kehittyminen ei ole yhtä voimakasta kuin P.berchtoldiin
suojaisissa kasvupaikoissa Ylemmäisessä.
Turvetuotannon valumavedet heikentävät sellaisten makrofyyttien kas
vumahdollisuuksia, jotka kärsivät lisääntyvästä sedimentaatiosta tai
joiden kasvun kannalta valaistusolot vedessä ovat ensisijainen rajoittava
tekijä joko taimivaiheessa tai koko kasvukauden ajan. Pehmeää pohjaa
suosivat ja vähäistä valaistusta kestävät lajit taas hyötyvät turvetuo
tannon valumavesistä. Tällaisia ovat esimerkiksi juurakoista lisääntyvät
ja v1ikäli sedirnentaatio aiheuttaa mataloitumista, on
mahdollista että myös ilmaversaisten lajien kasvustot voimistuvat, Valu
maveden koostumuksesta ja sen osuudesta järven kokonaiskuormituksessa
riippuu muutoksen voimakkuus, samoin kuin järvityypistä. Kuitenkin
Ylemmäisestä saatujen tulosten perusteella turvetuotannon vaikutukset
voivat näkyä myös tummavetisen meso-eutrofisenkin järven suurvesikas
vUlisuudessa,
Morkkaperän lahden havainnot puolestaan osoittavat että makrofyytti
kasvillisuudessa voi iltnetä muutoksia, vaikka resipientin veden laatu ei
analyysitulosten mukaan muuttuisikaan,
Ylemmäinen oli turvetuotannon valumavesien vaikutuksen piirissä toista
kasvukautta vuonna 1986, samoin Morkkaperän lahti vuonna 1987, joten
havaitut muutokset kuvastavat kuormituksen alkuvaiheen tilannetta.
Kasvillisuuden seurantaa olisikin tarpeen jatkaa jotta muutosten pysy
vyydestä ja mahdollisesta uudesta tasapainotilasta saataisiin tietoa
Makrofyyttejä ei ole pidetty kovin herkkinä ravinnetason muutosten
heijastajina (Eloranta & Marja-aho 1982), mutta turvetuotannon valuma
vesille ominaisen humus- ja kiintoainekuormituksen vaikutusten seuran
nassa ne voivat olla käyttökelpoisia reagoidessaan perustuotanto-olojen




Kaikissa Läyniönsuon alapuolisissa lammissa eläinplanktonlajiston koos
turnus oli hyvin samanlainen. Valtalajit olivat samat, ainoastaan niiden
suhteelliset osuudet vaihtelivat jonkin verran. [viikonlammessa valtalajei
hin kuului Ylemmäisestä ja Keskisestä poiketen Ploesoma truncatum,joka on lampilaji ja yleinen runsasravinteisissa vesissä (Nauwerck 1978).
Mikonlammessa oli myös vähemmän suuria vesikirppuja (vrt. Bays &
Crisman 1983).
Kaikkien tutkittujen lampien lajisto luonnehtii oliqomesotrofiaa. Vai
talajit olivat likaantumisen suhteen pääasiassa indifferenttejä tai oligot
rofiaa suosivia, Bosmina lqpgirostris oli ainoa yleisesti esiin tyvö eut
rofiaa suosiva laji (Jumppanen 1976, Hakkari 1978). Biomassat sen sijaan
olivat meso- tai mesoeutrofisissa vesissä havaittua tasoa (Hakkari 1978,
Jumppanen ym. 1981) Ylemrnäisen ja Keskisen biomassoissa ei ollut kovin
selviä eroja. Mikonlammen kokonaisbiomassat olivat ej
£oasta johtuen suuria, mutta muiden lajien biomassa oli Ylem
mäistä ja Keskistä pienempi. cnan aiheuttama predaatio on
voinut olla tärkeä Mikonlammen rataseläinyhteisöä muovaava tekijä,
sillä ca käyttää ravinnokseen pienempiä rataseläimiä (Zaret
1980).
Eläinplanktonbiomassoihin eivät turvetuotannon valumavedet ole
Läyniönsuon alapuolella oleellisesti vaikuttaneet. Biomassamuutokset
ovat saman suuruisia tai pienempiä kuin Berqquist ym. (1984) ovat
raportoineen Siksjö-järvestä turvetuotannon valumavesien johtamisen
seurauksena. He pitävät tämän kokoista vaihtelua normaalina vuosivaih
teluna perustaen käsityksensä Pohjois-Ruotsissa Perssonin (1984) ja
Nauwerckin ym. (1980) tekemiin tutkimuksiin luonnontilaisten järvien
eläinplanktonbiornassojen vuosivaihtelusta. Tämä luontainen vaihtelu oli
L5-1,7 kertaista kuuden vuoden seurantajakson aikana. Sen sijaan
Bergquistin ym. (1984) aneistossa olevassa toisessa järvessä (Särkalampi)
keskimääräinen eläinplanktonbiomassa oli ojitusten seurauksena pudonnut
arvosta 3,3 nim3l arvoon 1,0 mm3l1. Muutos oli tilastollisesti merkit
sevä, mutta sen riippuvuus ojituksesta ei ollut selvä, koska järvessä oli
esiintynyt samanaikaisesti kesätulva. Mikonlammessa eläinplanktonbio
massa oli vertailuvuonna 1,4-kertainen vuoteen 1985 verrattuna ja 3-
kertainen vuoteen 1986 verrattuna. Peltojen ympäröimä Mikonlampi on
kuitenkin rehevämpi kuin Ylemmäinen ja Keskinen, joten siinä vaikuttaa
pelloilla tulevan valumaveden laatu.
Turvetuotantoalueen valumavesien johtaminen alapuoiiseen lampiketjuun
ei aiheuttanut oleellisia lajistomuutoksia. Valtalajit pysyivät samoina
kaikkina havaintovuosina, mutta niiden suhteellisissa osuuksissa tapahtui
selviä muutoksia, Lajistossa oli havaittavissa yksipuolistumista yksilö
määrien keskittyessä tehokkaammin valtalajien osalle. Keratella
cochiearis var. cochlearis ei ollut kovinkaan paljon runsastunut, sen
sijaan llicottiajonisina oli Ylemmäisessä vuonna 1986 runsastunut
selvästi ja Keskisessä sekä Mikonlammessa molempina tutkimusvuosina
voimakkaasti. Suurin muutos oli kuitenkin tapahtunut Polyarthra-lajien
lisääntymisenä. Keliicottiaa pidetään oligotrofiaa suosivana lajina, muut
sen sijaan ovat ravinteisuuden suhteen indifferenttejä (Hakkari 1978,
Nauwerck 1978). Ravintovaatimustensa kannalta kaikki nämä lajit ovat
samantyyppisiä, ne käyttävät ravinnokseen pääasiassa pieniä fiagellaat
teja (Radwan 1980, Bogdan c< Gilbert 1982). Kellicottian on todettu
stiosivan sukuja onas ja Mallomonas (Radwan 1980). Keratellan
on havaittu myös voivan käyttää detritusravintoa ja siihen kiinnittyneitä
bakteereja. Polyarthralla tätä kykyä ei ravintokokeissa havaittu
(Pourriot 1977).
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Kasviplanktonlajisto oli kaikissa Läyniönsuon alapuolisissa lammissa pai
nottunut flagellaatteihin. Lajistossa oli havaittavissa Cryptomonas-suvun
voimistuminen, mikä voi osaltaan selittää myös Kellicottia longispinan ja
Polyarthra-lajien yleistymistä. Vastaava ilmiö havaittiin myös Siksjö- ja
Särkalampi-järvissä, joissa kasviplanktonbiomassa kasvoi Cryptomonas
sp:n ja [viallomonas sp:n yleistyttyä turvetuotantoalueen valumavesien
vaikutuksen alettua. Näiden järvien eläinplanktonyhteisössä erityisesti
Polyarthra-laj it yleistyivät samoin Kellicottia-lajit jonkin verran
(Bergquist ym. 1984).
Indikaattorilajien määrissä tapahtui joidenkin lajien kohdalla selviä muu
toksia, mutta Ylemmäinen oli ainoa, jossa muutos oli systemaattinen.
Ylemmäisessä eutrofiaa suosivat lajit yleistyivät vuoden 1984 jälkeen.
Sen sijaan eräät lajit reagoivat kaikissa järvissä samalla tavalla. Daphnia
cristatan määrä kasvoi, samoin Kellicottia longispinan. Vähentyneitä
lajeja olivat kaikissa järvissä Heterocopeppendiculata ja Collotheca sp.
Bergquistin ym. (1984) tutkimissa järvissä väheni heti tuotan
toalueen alapuolella sijaisevassa järvessä, mutta yleistyi seuraavassa
järvessä. Daphnia suodattaa valikoimatta sitä ympäröivää partikkeli
seosta ja sen on todettu voivan käyttää myös detritusravintoa
(Adalsteinsson 1979). Ravinnoksi kelpaarnaton kiintoaine voi heikentää
Daphnian ravinnon saantia (Arruda ym. 1983) ja tämä saattaa aiheuttaa
Daphnian vähenemistä. Läyniönsuon valumavesissä kiintoainepitoisuus oli
yleensä melko pieni, koska suolla oli laskeutusallas ja sarkaojat oli
varustettu päisteputkisuodattimin.
Tarkasteltaessa lajien yleisyydessä tapahtuneita muutoksia on ilmeistä,
että vaikutusten arviointi nligotrofia-eutrofia-indikaattorilajiston perus
teella ei humusvesissä ole kovin käyttökelpoinen, koska ravinteiden
ohella valumaveden muut ominaisuudet voivat olla ainakin yhtä tärkeitä
lajien esiintymiselle, Oleellista on ravinnon koostumuksessa mahdollisesti
tapahtuva muutos autoktonisen aineen käytöstä enemmän alloktonisen
käyttöön. Läyniönsuon alapuolisista lammista Ylemmäisessä eutrofia
indikaattorit olivat systeemaattisesti voimistuneet. Muissa lammissa
sekä eutrofia- että oligotrofia-indikaattoreiden muutokset olivat vaihte
levia ja kaikissa lammissa oli havaittavissa lajiston valtalajeihin kuulu
vien oligotrofia-indikaattorien voimistuminen.
Selvin yhteinen tekijä lisääntyneiden lajien välillä näyttäisi olevan ravin
tokohteiden samanlaisuus. Lisääntyneet valtalajit käyttävät ravintonaan
flagellaatteja ja erityisesti niitä leväsukuja, jotka kasviplanktonnäyttei
den mukaan olivat lisääntyneet. t\Jämä eläinplanktonit ovat myös suodat
tajia, jotka voivat käyttää bakteereita ja defritusta hyväkseen.
Partikkelimaista orgaanista ainetta pidetään oteellisena pienten eläin
planktereiden ravintokohteena. Liuenneella orgaanisella aineella ei sen
sijaan yleensä ole katsottu olevan juurikaan merkitystä suodattajien
ravinnonlähteenä (Arruda ym. 1983). Viime aikoina käsitykset liukoisen
orgaanisen aineen merkityksestä ovat kuitenkin muuttuneet (mm,
Jrgensen 1976, Johnson & Cooke 1980, Salonen & Hammar 1986).
Vesistöihin huuhtoutuvia suurimolekyylisiä humusaineita on pidetty vai
keasti hajoavina ja siten vähämerkityksellisinä energian lähteenä. Kui
tenkin tiuennut orgaaninen aine sisältää useita yhdisteitä ja runsashu
muksisessa järvessä jo pienikin käyttökelpoinen osa voi olla määrällisesti
tärkeä ravintoketjun hiilen lähde (Salonen & Hammar 1986). Salonen ja
Hammar (1986) tutkivat eläinplanktonin kykyä käyttää hyväkseen liuen- 1;
nutta orgaanista ainetta humuspitotsuudeltaan erilaisissa jarvivesissa,
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joista kiintoajne oli suodatettu pois. Kokeissa ilmeni, että testatutplankterit kasvoivat ja lisääntyivät myös täysin pimeässä. Salonen jaHammar esittävät, että näissä pimeäkokeissa eläinplankterit olisivatkayttäneet ravintonaan liuenneen orgaanisen aineen lisäksi heterotrofisiafiagellaatteja, jotka puolestaan käyttävät liuennutta orgaanista ainettahiilen lähteenään. Tutkituista planktereista Daphnia, Bosmina,
Ceriodaphnia ja Eudiaptomus kasvoivat ja lisääntyivät melko hyvin,
mutta chna ja ida kopepodiitit eivät tulleetkoeolosuhteissa toimeen. Läyniönsuon alapuolisissa larnmissa sekä
Daphnia ja Bosmina ja jossain määrin myös tornus ovat lisäänty
neet ja yleensäkin lajisto on muuttunut sellaisiin lajeihin selkeämmin
painottuvaksi, jotka voivat käyttää pieniä fiagellaatteja raviritonaan.
Turvetuotantoalueilta tulevan liuenneen orgaanisen aineen merkitystä
vastaanottavassa järvessä lisää havainto, että humuksen suurimolekyyli
sin osa voi sedimentoitua (Heikkinen 1987). Tällöin tämä orgaanisen
aineen osa olisi purkupaikan lähimmissä järvissä kauemmin eläinplankte
reiden käytettävissä. Kiintoaineen ja detrituksen lisääntyminen voi vai
kuttaa myös suoraan hyytelövaipallisiin lajeihin. Kaikissa järvissä vuonna
1984 yleisenä esiintynyt Collotheca sp. puuttui seuraavana vuonna Ylem
mäisestä ja Mikonlammesta kokonaan ja oli Keskisessä vain yhdessä 2-
4 m:n kerroksesta otetussa näytteessä. Laji palasi näytteisiin vuonna
1986, mutta oli hyvin vähälukuinen, Hienojakoinen aine tarttuu hyytelö
vaipan pintaan ja muodostaa hyvän kasvualustan bakteereille (Hakkari
1978).
Eläinplanktonbiomassoissa ja lajistossa sekä lajien yleisyydessä tapahtu
neet muutokset olivat melko vähäisiä ja suurimmat muutokset olivat
vuoden 1986 näytteissä, jolloin erityisesti rataseläinten yksilömäärä
kasvoi. Vuonna 1986 Läyniönsuon valumavedet vasta vaikuttivat koko
alueelta toisin kuin 1985, jolloin Näköselänpurun uomaeroosiolla on
ilmeisesti ollut keskeinen merkitys Ylemmäisen kuormituslähteenä.
Biomassamuutokset olivat pieniä, eivätkä ne yhtä normaalia vuosien
välistä tasoa, Myöskään suuria lajistomuutoksia ei ilmennyt. Merkille
pantava kuitenkin on lajien yleisyydessä tapahtunut muutos hiukkaskool
taan pienikokoisempaa ravintoa käyttävän lajiston suuntaan. Tämä kehi
tys kuvastaa järvien muuttumista ravinteisempaan suuntaan ja toisaalta
myös järven energiatalouden siirtymistä enemmän alloktonisen aineen
käyttöön perustuvaksi. Läyniönsuon alapuoliset järvet olivat olleet turve
tuotantoalueen valumavesien vaikutuksen piirissä tutkimusta tehtäessä
vasta vähän aikaa. Biomassoissa tapahtunut kasvu ja sen keskittyminen
entistä selvemmin valtalajien osalle voi olla tilapäinen heilahdus, mutta
yhteisö voi myös siirtyä uuteen tasapainotilaan.
Arvioitaessa eläinplanktonanalyysien käyttökelpoisuutta turvetuotanto
alueiden valumavesien vaikutusten kuvaajana on tässä työssä tullut esille
monia seikkoja, joiden vuoksi eläinplanktonanalyysit näyttävät melko
karkealta menetelmältä turvetuotannon valumavesien vaikutusten ar
viointiin. Eläinplanktonyhteisössä vallitsee selvä kasvukauden aikainen
sukkessio ja voimakkaat yhden lajin maksimiesiintymät kuuluvat normaa
liin rytmiikkaan. Edullisissa oloissa rataseläinten sukupolven väli on n. 6-
11 vrk ja vesikirppujen n. 12-16 vrk (Makarewicz & Likens 1979). Jos
yhteisö on painottunut rataseläimiin, olisi näytteenoton oltava tiheä,jotta jonkin lajin maksimin osuminen näytteenottokerralle ei vinouttaisi
tulosta. t<aksi viikkoa on jo melko pitkä näytteenottoväli tällaisissa
olosuhteissa. Tämä ongelma ilmeni Ylemmäisessä ja Keskisessä
ji!chna-maksimien aiheuttamana kokonaisbiomassojen suurena vaih
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teluna. Liian harva näytteenotto voi estää todellisten muutosten pääsyn
selkeästi esille aineiston suuren sisäisen vaihtelun vuoksi. Myöskin vuo
sien välinen vaihtelu voi olla suuri ja tällöin luotettavien muutostarkas
telujen tekeminen vaatii pitkäaikaisen seurannan etenkin, jos pienen
aineiston perusteella voidaan havaita muutoksia, mutta ne ovat pieniä,
eikä niiden pysyvyydestä voida esittää arvioita.
Eläinplanktonanalyysien etuna voidaan pitää sitä, että niiden avulla
voidaan tehdä havaintoja valumaveden mukana vesistöön tulevan hiilen
merkityksestä kuluttajien energialähteenä, jolloin kuva järven tuotanto-
ominaisuuksista voi monipuolistua ja muuttua paljonkin siitä, mihin
pelkästään perustuotantoanalyyseillä päädytään. Eläinplanktonanalyysit
antavat myös tietoa kalaston kehitysedellytyksistä, koska eläinplankterit
ovat kalojen tärkeitä ravintokohteita,
5.3.8 Pohjaeläimet
Arvioitaessa turpeentuotantoalueiden valumavesien vaikutuksia vesien
biologiaan, lähtökohtana voidaan pitää sitä, että lisääntynyt tai muuttu
nut kuormitus voi muuttaa vesien eliöyhteisöjä ja se voi lisätä tai
vähentää systeemin tuottavuutta.
Läyniönsuon tutkimusalueen lammista Ylemmäistä ja Mikonlampea voi
daan eläimistön runsauden perusteella pitää hyvin rehevinä ja Keskistä
verrattain rehevänä. Mikonlammessa ja Ylemmäisessä keskimääräinen
biomassa vaihteli 6-14 g m2 ja keskisessä 3-7 g m2, ollen 1 m:ssä
hieman suurempi, 5-8 g m2. Luvut ovat selvästi suurempia kuin Kemi-
järven Javarusjärven ranta-alueella (1-3 g m2), Karujen metsäjäi’vien,
joita on tutkittu ympäristörninisteriön happamoitumisprojektissa, keski
määräinen biomassa 63 järven ranta-alueilla oli vain n. 2 g rn2
(Meriläinen & Hynynen, juikaisematon). Suurten reittivesien litoraalibio
massa vaihtelee yleensä 1-3 g m2 (Jumppanen 1976, Särkkä 1979, 1983,
Meriläinen 1985). Mikonlammen ja Ylernmäisen biomassalukemat yltävät
kalatuotannostaan kuuluisan Säkylän Pyhäjärven lukemiin, jotka ovat 11-
17 g m2 1-3 m:n syvyydeHä (Mölsä 1988).
Tutkittujen vesistöjen lajisto oli runsas, mutta kotilolajisto niukka
Ylemmäistä (5 lajia) lukuunottamatta, Lajisaalis kasvaa tutkimusintensi
teetin ja määritystarkkuuden kasvaessa, joten vertailu muihin tutkimuk
siin ei aina ole tarkkaa. Yleisesti voidaan kuitenkin esittää, että kaTujen
metsäjärvien lajimäärä jää useimmiten muutamiin kymmeniin ja harvoin
yltää yli 50, kun määritys tehdään tässä työssä toteutetulla tarkkuudella
Turpeentuotantoalueiden ja oj ituksien vaikutuksista vesien pohjaeläimis
töön on erotettavissa kaksi vaihetta tai eri vaikutusmekanismia. Toinen
on välitön vaikutus, toinen välillinen. Välitön vaikutus aiheutuu sedimen
taation runsastumisesta, usein myös sedimentoituvan aineksen muuttumi
sesta. Tätä on selvitelty erityisesti tekojärviilä, joissa muutos on usein
hyvin raju ja selvä, kun aiernmalle maa-alueelle alkaa kertyä järvisedi
menttiä (esim. Mordukhai-Boltovskoi 1979). Luonnonjärvissä tilanne on
tietysti siinä mielessä erilainen, että eläimistö on jo valmiina valloitta
maan ja hyödyntämään uutta sedimenttiä, joten sukkessio voi olla paljon
nopeampi kuin tekojärvillä. Sedimentin muuttuminen tuotantoalueiden
alapuolisissa järvissä voi kuitenkin olla paljon hitaampaa kuin tekojärvil
lä, koska vesistöjärjestelyt jäävät mitoiltaan useimmiten paljon pienem
miksi. Pohjaeläimistön biomassan ja tuottavuuden mnaksimivaihe saavute
taan tekojärvillä yleensä alle viidessä vuodessa (Koskenniemi 1983).
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Tässä tutkimuksessa tällaiset muuttuneesta sedimentaatiosta ja sedimen
tin laadusta johtuvat välittömät muutokset jäivät vähäisiksi ja rajoittui
vat pienelle alalle vesien purkupaikan läheisyyteen, Hankasalmen alueella Ylemmäiseen ja Javarusjärvellä purkukohdan välittämään läheisyy
teen, Ylemniäisessä tämä näkyi biomassan kohoamisena havaintopaikalla
1 heti ojituksen jälkeisenä vuonna 1935, erityisesti alueen syvänteessä,jossa runsastuivat tuoretta sedimenttiä syövät surviaissääskien toukat ja
harvasukamadot. Sedirnentaatiotuloksista ei voida osoittaa selvää syytä
pehmeän pohjan lajien yleistymiseen havaintopaikalla. Vaikka sedimen
taationopeus paikalla nousikin huomattavasti jo 1985, oli pääosa sedi
mentoituvasta aineksesta epäoroaanista, pohjan aineksen tiheyttä lisää
vää materiaalia.
Havaintojen niukkuudesta johtuen Javarusjärven muutoksia on vaikeampi
tulkita, mutta ainakin ne osoittavat sen, että välitön vaikutus eläinten
biomassaan oli pieni aivan tulouoman läheisyydessäkin (havaintopaikka
A). Javarusjärvellä, päinvastoin kuin Hankasalmen tutkimusalueella,
orgaanisen aineksen osuus sedimentaatiosta oli suuri. Runsastunut orgaa
nisen aineksen sedimentaatio ja siitä johtuva sedimentin pehmeneminen
on voinut vaikuttaa lajiston runsaussuhteisiin, Tällaisia muutoksia voisi
vat olla runsaasta orgaanisesta sedimentaatiosta hyötyvien eläinten(harvasukamadot, Tubificidae ja piensimpukat) runsastuminen ja kovem
pia pohjia suosivien lajien (esim. llinella) vi heneminen. Tulkinnan
luotettavuutta heikentää se, että vertailu perustuu vain kahteen näyt
teenottoon (elokuun havainnot 1984 ja 1986). Purku-uoman suun läheisyy
dessä havaittujen ja määriltään vähäisten muutosten lisäksi ajallisesti
niukasta aineistosta ei voida osoittaa mitään muuta selvää muutosta.
Ylemtnäisessä, jossa välitöntä vaikutusta voitiin seurata kauemmin kuin
Javarusjärvessä, biomassan nousu jäi kuitenkin yllättävän lyhytkestoisek
sE Ylemmäisen ranta-alueen lajistomuutokset, kuten esim. suurikokoisen
päiväkorentotoukan era!lcata) yksilömäärän väheneminen, voijohtua lisääntyneestä epäorgaanisen aineksen sedirnentaatiosta, Englanti
laisen tutkimuksen mukaan (Nuttail 1972) Ephemera danica hävisi niiltäjoen jaksoilta, joissa epäorgaanisen (hiekka) kuormituksen osuus oli suuri.
Samoinpiensimpukoiden väheneminen saattaa olla yhteydessä sedimentin
laadun muuttumiseen. Esimerkiksi USA:ssa on todettu maaperän eroo
siosta johtuvan silttikuormituksen tuhonneen sinipukoiden populaatioitajokivesissä (Hynes 1974).
Välillisiä vaikutuksia voi aiheutua humukseen ja kiintoainekseen sitoutu
neiden ravinteiden vapautumisesta ja veden laadun muutoksista. Vapau
tuneet ravinteet ja lisääntynyt orgaaninen aines voivat tehostaa järven
tuottavuutta. Kiintoainekseen ja humukseen sitoutuneet ravinteet eivät
vapaudu heti, vaan vasta jonkin ajan kuluttua vesistöön joutumisestaan.
Näin ollen välilliset vaikutukset eivät nöykkään ensimmäiseksi purku
paikkojen välittömässä läheisyydessä, vaan kauempana alapuolisessa ve
sistössä, missä ravinteet vapautuvat.
Läyniönsuon alueen Mikonlanimen pohjaeläimistön runsastuminen voita
neen tulkita yhtäältä välillisistä vaikutuksista ja toisaalta lampea kuor
mittavasta hajakuormituksesta johtuviksi. Muutos oli huomattava: vuo
den 1986 elokutissa pohjaeläimistön yksilötiheys oli seitsemän kertaa
suurempi kuin 1934. Lammen keskialueella runsastuivat räjähdysmäisesti
pintalevästöä ja tuoretta sedimenttiä syövät surviassääsken toukat ja
niiden saalistajat kuten sudenkorentojen toukat. Biomassan kasvu aiheu
tuikin suurelta osin näistä suurikokoisista pedoista. Rantavyöhykkeellä
muutoksista selvimmin hyötyivät harvasukarnadot, joiden yksilömäärät
kasvoivat jo ensimmäisenä ojitusten jälkeisenä vuotena.
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Planktontulokset sekä peri?ytonin biomassan muutokset eivät käsi
tystä Mikonlammen rajusta rehevöitymisestä. Kuitenkaan esirirnrkiksl
peri?ytonin biomassa ei sinällään kerro lammen tuottavuuden tasosta
koko totuutta. Pienessä lampisysteemissä ravinteet kiertävät nopeasti.
Nopeasti lisääntyvä levämassa sekä lampeen tuleva lisäravinto (muualta
kulkeutuva orgaaninen aines) mahdolllstavat erittäin tiheän pohjaeläimis
tön esiintymisen. Todennäköisesti lammessa oli niin paljon esimerkiksi
pintalevästöä ravintonaan käyttävää eläimistöä, että tämä voi vaikuttaa
perifytonlevästön kokonalsbiomassaan alentavasti.
Lammen elälmistössä havaittiin myös päinvastaista kehitystä: piensimpu
koiden (Sphseriidae) populaatiot romahtivat tutkimusjakson aikana lam
men keskialueella. Syytä kehitykseen on valkea osoittaa tämän aineiston
perusteella. Vaikka simpukoiden ekologiaa tunnetaan melko vähän, tiede
tään että ne hyötyvät pohjan Ilettymisestä (esim. Koskenniemi 1983) ja
vesistön lievästä rehevöitymisestä (esim. Hynynen 1987). Toisaalta osalle
lajistoa tuhoisia ympäristömuutoksia voivat olla ainakin happamuus,
johon usein liittyy metallien myrkkyvaikutukset (Økland & Kuiper 1980),
jätevesien myrkkyvaikutukset (esim. Hynynen 1987) sekä voimakas mine
rogeenisen aineksen sedimentaatio (Hynes 1974). Simpukoiden yksilömää
rät taantuivat Ylemmälsessä je jonkin verran Keskisessäkin, mutta
sedimentin laadun muuttuminen ei selitä pieneimpukoiden katoa Mikon
lammesta. Mitatuista vedenlaatumuuttujistakaan mikään ei selvästi
näytä selittävän simpukoiden vähenemistä Mikonlammesta.
Veden ravinteisuus kasvoi ojitusten jälkeen myös Ylemmäisessä ja
Keskisessä, mutta niissä tutkimusjakson aikana tapahtuneet pohjaeläi
mistön muutokset eivät olleet suuria. Tämä osoittanee, että Mikonlam
mesea tapahtuneislin muutoksiin ovat vaikuttaneet voimakkaasti muutkin
tekijät kuin tuotantoalueelta tuleva ravinne- ja humuskuormitus. Täilai
ala tekijöitä ovat epäilemättä pelloilta ja laidunmailta tuleva ravinne
kuorma ja lammen aiempi rehevyys.
Ylemmäisessä ja Keskisessä tapahtuneita muutoksia voisi pitää eläimis
tön runsaussuhteiden vaihteiuna, jolla ei ole olennaista merkitystä järven
biologisen ja tuottavuutaen. Järvistä seatiin kuitenkin selville muutoksia,
jotka mahdollisesti enteilevät järvien hidasta muuttumista. Mainitun
ravinteisuuden ja humuspitoisuuden nousun lisäksi tällaisia ovat Viem
mälsestä mitattu sedimentin karuuntuminen (mm. orgaanisen aineksen
osuuden sekä typpipitoisuuden aleneminen) ja pohjaeläinlajiston muu-.
tokset, joista selvimmin erottuvia ovat piensimpukoiden ja isokokoisten
päivänkoroentotoukkien väheneminen. Mikoniammen muutokset osoitta
vat, että ravinteisuuden ja humuspitolsuuden kasvun yhteisvaikutus vol
olla raju ainakin joissakin tapeuksissa.
Tässä raportoitu työ on tähän mennessä laajin yritys maassamme selvit
tää turvemaiden ojituksista lähtevän kuormituksen vaikutuksia järvien
pohjseläimlstöön. Kerättyyn aineistoon perustuen on mahdollista jatkossa
selvittää ojitusalueiden pitkäaikaisia vaikutuksia sekä Hsnksselmen että
Kemijärven tutkimusalueilla, koska kuormitus on tutkimusslueilla lasdul
tasn erilaista ja vsstasnottavat järvetkin tyypiltään varsin erilaisia.




5.3.9 Sedimentin ja kalojen elohopeapitoisuus
Vesistöihin voi joutua elohopeaa valumavesien mukana, suorana pintalas—
keumana tai jätevesistä. Valumavesjen mukana tulevasta kuormituksesta
osa on lähtöisin maaperän humuspitoisista pintakerroksista ja osa on
ilmaperäistä. Ihmistoirninnan vaikutuksesta Etelä-Suomen sekä Etelä- ja
Keski-Ruotsin vesistöihin kohdistuu nykyisin 3-5 kertaa niin suuri eloho
peapitoisuus kuin 100 vuotta sitten (Johansson 1983, Lindqvist ym. 1984,
Tolonen 6c Jaakkola 1983). Valtaosa kuormituksesta on ilmalevintä istä(Rekolainen ym. 1986).
Pienten metsäjärvien kokonaiselohopeakuormituksesta pääosa tulee
valuma-alueen kautta. Valuma-alueella tehdyt huuhtoutumia lisäävät toi
menpiteet saattavat siten merkittävästi lisätä myös elohopeakuormitusta.
Sedimentissä lisääntynyt kuormitus ei kuitenkaan välttämättä näy pitoi
suuden kasvuna mikäli kuiva-aineen sedimentaatio samalla kasvaa (Simola
& Lodenius 1982, Rekolainen ym. 1986).
Kolmentoista järven aineistoon perustuen Rekolainen ym. (1986) esittivät
sedimentin pintaosien elohopeapitoisuuden vaihtelevan 0,17-0,55 mg kg’
(kuiva-ainetta) Etelä- ja Keski-Suomessa. Lapin tunturijärvissä vastaavat
pitoisuudet vaihtelivat 0,02-0,05 mg kg-’ rajoissa. Elohopeapitoisuuden
havaittiin korreloivan positiivisesti orgaanisen aineen pitoisuuden ja nega
tiivisesti veden pH:n kanssa.
Tässä aineistossa sedimentin kokonaiselohopeapitoisuus vaihteli Keski-
Suomessa sijaitsevassa Ylemmäisen lammessa 0,05-0,17 mg kg’ eikä kes
kimääräisessä pitoisuudessa tapahtunut muutoksia, vaikka sedimentaatio
2-3 kertaistui ojitusten jälkeen (vrt. Simola & Lodenius 1982). Etelä-
Lapissa sijaitsevan Javarusjärven sedimentin elohopeapitoisuus oli ensim
mäisellä näytteenottokerralla (1984) samaa luokkaa ( 0,10 mg kg’),
mutta toisella näytteenattokerraila ainakin näennäisesti huomattavasti
alhaisempi ( 0,04 mg kg--). Javarusjärven tuloksia ei voi selittää sedi
mentaation tai sedimentin laadun muutoksilla. Kuiva-aineen sedirnentaa
tion olisi pitänyt lisääntyä todella tuntuvasti, jotta mainitun suuruinen
pitoisuulen lasku olisi mahdollinen. Tällaista ei kuitenkaan havaittu.
Tulokset viittaavatkin näytteiden käsittelyssä/analysoinnissa tapahtunei
sun virheisiin. Eräs mahdollinen virhelähde on näytteiden kuivausvaihe.
Seuraten Simolan & Lodeniuksen (1982) ohjetta näytteet kuivattiin ennen
analysointia vakiopainoisiksi +50°C asteessa (n. 1 d). Myöhemmin kuiten
kin ilmeni, että pakastekuivaus olisi ollut oikeampi käsittelytapa, sillä
elohopea höyrystyy herkästi jo alhaisissa lämpötiloissa, jolloin osa ko
konaiselohopeasta voi haihtua ennen analysointia (Rekolainen, suuli.
tieto).
Kaloihin elohopea rikastuu orgaanisessa muodossa metyyliehopeana
(n. 95 % kokonaiselohopeapitoisuudesta, Verta & Rekolainen 1985). Mety
loituminen voi tapahtua valuma-alueen maaperässä, vedessä tai pohjase
dimentissä. Aiemmin pohjasedimentin osuutta pidettiin näistä merkittä
vimpänä (esim. Jernelöv 1970, Wright & Hamilton 1982). Verta (1984) on
myöhemmin esittänyt hypoteesin, että humusyhdisteet toimivat välittä
jinä elohopean metyloitumisessa ja huomattava osa tästä voisi tapahtua jo
vesifaasissa. Kalojen elohopeapitoisuuden onkin todettu korreloivan posi
tiivisesti orgaanisen aineen pitoisuuden kanssa, mutta ei sedimentin
elohopeapitoisuuden kanssa (Verta ym. 1986).
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Tähän mennessä laajimmassa kalaston elohopeapitoisuuksia selvitelleessä
projektissa (kts. Verta & Rekolainen 1985) hauklen elohopeapftolsuus
vaihteli eri järvissä 0,1-1,3 mg kg’1 (1 kg:n hauki). Vaihtelu eri yksiköi
den välillä oli vielä suurempaa. Lapin järvien kalolssa pitoisuustaso oli
selvästi alhaisempi kuin Etelä- ja Keski-Suomen järvissä. Valuma-alueen
koko suhteessa vesistön tilavuuteen, orgaanisen aineen pitoisuus sekä
hauan ravinnon (särjen) elohopeapftoisuus seUttivät hauen pitoisuuksia
parhaiten. Sen sijaan valuma-alueella tehdyillä toimenpiteillä (metsä
ojitus) ei todettu selvää yhteyttä kalojen elohopeapitoisuuksiin huoli
matta ilmeisestä eiohopeakuormituksen kasvusta. Hauen luonnonti
laiseksi pitoisuudeksi arvioitiin 0,05-0,45 mg kg-1, mitkä ovat tyypilllsiä
arvoja Lapissa vieläkin. Sen sijaan Etelä- ja KeskI-Suomessa pitoisuus
olisi em. arvion perusteella kasvanut viimeisten sadan vuoden aikana 0,2-
0,5 mg kg4.
Tässä aineistossa Keski-Suomessa sijaitsevan Ylemmäisen lammen hau
kien keskimääräinen elohopeapitoisuus oli ennen turvetuotannon ojitus
järjestelyjä 0,81 mg kg-1 ja kaksi vuotta niiden jälkeen 0,57 mg kg-1.
Aineiston pienuus ja yksilöiden välinen hajonta huomioiden keskimääräi
set pitoisuudet eivät eronneet toisistaan, eikä ojitustan vaikutuksia voitu
osoittaa. Molemmilla näytteenottokerroilla keskimääräinen elohopeapi
toisuus ylitti lääkintöhallituksen alemman suositusrajan 0,5 mg kg4.
Humusvesissä 0,5-1,0 mg kg”1 kokonaiselohopeapitoisuudet ovat kuiten
kin varsin tavallisia, Verran ja Rekolaisen (1985) 62 järveä sisältäneessä
aineistossa 40 % järvistä oli sellaisia, jossa haukien pitoisuudet olivat
em. vaihteluvälin sisällä. Tekojärvissä ahventen elohopeapitoisRus vaih
teli Verran ja Rekolaisen (1985) sineistossa 0,35-1,40 mkg kg’”. Tässä
tutkimuksessa Heikinlammen ahventen pitoisuustaso (10,20 mg kg-1) oli
em. arvoja alhaisempi. Luvut eivät ole vertailukelpoisia sillä tekojärvissä
on todettu keskimäärin korkeampia elohopeapitoisuuksia kuin luonnonjär
vissä. Heikinlammen tuloksista voidaan kuitenkin todeta, että pitoisuudet
eivät ole normaalia suurempia, eikä ojitukselia ole ollut niihin vaikutus
ta.
saio Flevaten WcaaMwnlnen
Kokeellisesti pyydysten likaantumista on tutkittu jo 1960-luvun lopulta
lähtien ja kalataloudellisissa tutkimuksissa havsskokeilla on jo jonkinlai
nen “puolivirallinen” asema (Turunen 1986). Vesi- ja ympäristöhallinnossa
menetelmän kehittely aloitettiin 1980-luvun alussa tarkoituksena mm.
yhtenäistää tutkimusmenetelmiä (Heinonen ym. 1984).
Pyydysten likasntuminen mlelletään usein ja yksinomaan seuraukseksl
vesien rehavöitymisestä. Todellisuudessa ilmiö ei ole näin yksiselltteinen.
Koska havas kerää valikoimatta kaikkea vedessä ajelehtivaa ainesta,
kaikki kiintoainepitoisuutta lisäävät tapahtumat lisäävät potentiaalisesti
myös pyydysten likaantumista. Aiheuttajana saattaa olla ihmistoiminta
(esim. uitto, ojitus, vesirakentaminen, jätevedet) tai luonnonilmiöt
(hetkellinen huuhtouman kasvu, tulva) (kts. Peippo 1975, Turunen 1986).
Rehevöltyminen eli leväkasvun voimistuminen on vain yksi eikä aina
suinkaan tärkein pyydysten likaantumista edistävä tekijä. Heinonen ym.
(1984) totesivat havasten likaantuvan enemmän Pohjois-Päijänteellä kuin
läheisessä Alvajärvessä vaikka viimeiseksi mainittu oli vesianalyysitulos
ten mukaan selvästi rehevämpi. Tutkijat arvelivat ilmiön johtuvan havas
ten suuremmasta läpivirtauksesta Pohjois-Päijänteellä, jolloin suurem
mat ainekertymät olivat mahdollisia. Aallokon todettiin samassa tutki-
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muksessa sekä edistävän limoitturnjsta että vähentävän sitä, liikkeiden
voimakkuudesta riippuen. Havasmenetelmään liittyy myös selviä vir
helähteitä, jotka voivat aiheuttaa suurta hajontaa tutkimustuloksiin.
Kriittinen vaihe on esimerkiksi havaksen ylösnosto ja irroittaminen
kehikosta inkuboinnin jälkeen, jolloin mahdollisuus huomattavaan näyte-
hukkaan on suuri. Virhelähteenä on pidettävä myös kaloja, jotka yllättä
vän usein onnistuvat sotkeutumaan pienhinkin havaskappaleisiin (esim.
Heinonen ym. 1984).
Samoja käytännön ongelmia ilmeni runsaasti myös tämän tutkimuksen
aikana ja tulosten hajonta olikin melkoinen. Läyniönsuon alapuolisissa
Ylemmäisen ja Keskisen lammessa a-klorofylli- ja kiintoainekertymät
olivat absoluuttisesti useimmiten samaa luokkaa tai pienempiä kuin
Heinosen ym:n (1984) aineiston eutrofisessa Alvajärvessä. Silmämää
räisesti likaantumista oli selvästi todettavissa vain kahdella poikkeuksel
useita inkubointikerralla, jolloin ainekertyrnät olivat kertaluokkaa suu
rempia kuin muulloin. Todennäköisin syy poikkeuksellisen suuriin aineker
tymiin oli läpivirtauksen lisääntyminen, joka ensimmäisellä kerralla
johtui valumien kasvusta ja toisella kovan tuulen aiheuttamasta sekoittu
misesta, Veden laadussa ei kuitenkaan todettu poikkeavia muutoksia.
Keskimäärin Ylemmäisen ja Keskisen havasten likaantuminen kaksinker
taistui ensimmäisenä ojituksia seuranneena kesänä (1985). Seuraavana
kesänä, jolloin ojitusala oli puolestaan kaksinkertaistunut havasten ii
kaantuminen oli jälleen vähäisempää, vertaHuvuoden (1984) tasoa. Ha
vaintojen yhteensopivuus lamrnista muilla tutkimusmenetelmillä saatujen
tulosten kanssa on huono.
Kangasjärven alueella havasmenetelmällä vertailtiin samanaikaisin inku
boinnein vierekkäisiä järviä joista toinen (Höytiönlampi) oli voimakkaasti
turvetuotantovesien kuormittama. Neljän inkuhointikerran jälkeen
Höytiönlammen havaksiin tarttuneesta materiaalista “irtosi aina noston
yhteydessä vähintään puolet” ja niinpä kiintoainetulokset olivatkin näen
näisesti samaa luokkaa tai jopa pienempiä kuin vertailuparin, Pitkäjärven
vastaavat tulokset. Todellinen tilanne oli varmaan toinen. Klorofylliker
tymät olivat Höytiönlammessa aina Pitkäjärven vastaavia pienemmät.
Pelkkä havastulosten tarkastelu olisi antanut vesistöjen rehevyystasosta
täysin väärän kuvan.
Havasmenetelmällä on omat etunsa. Huolellisesti toteutettuna havastut
kimus saattaa paljastaa mm. alueen, jolla kalastushaitat ovat suurimpia
(kts. Turunen 1986), mutta syiden selvittäminen on tällöinkin tehtävä
erikseen. Rehevöitymistutkimukseen menetelmä ei pelkästään käytet
tynä sovellu (vrt. Heinonen ym. 1984, tämä tutkimus), vaan samalla olisi
analysoitava myös veden laatu, kasviplanktonbiornassa ja lajisto sekä
havakseen tarttuneen materiaalin koostumus. lvlyös turvetuotannon vesis
tövaikutusten osoittamiseen on tämän tutkimuksen perusteella syytä
käyttää muita menetelmiä.
6 ]OHTOP TCKSET JA SUOSITUKSET
Turvetuotanto kuormittaa vesistöjä tavalla, joka ei ole täysin rinnastet
tavissa minkään muun maankäyttämuodon aiheuttamaan kuormitukseen.
Turvetuotannolla on tiettyjä yhtymäkohtia esimerkiksi maatalouden pe
ruskuivatukseen tai metsäojitukseen, mutta toiminnan kohdistuminen
paksuturpeisille soille, pinta-alaan nähden erittäin tehokas kuivatus sekä
alueen jatkuva ja pitkäaikainen hyödyntäminen ovat vain turvetuotannol
le tyypillisiä piirteitä. Suon tuotantoonotto vaikuttaa valumavesien laa
tuun lähinnä aiheuttamalla ojitustyön aikaista kuormitusta ja suohon
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varastoituneiden vesien purkautumista, lisäämällä turpeen hajotusta sekä
valuntaa syvempien suokerrosten läpi. Minerogeenisillä soHla olennainen
valuntayhteys suon ja ympäröivän kivennäismaan kanssa katkeaa ja
aiemmin suohon pidättyneet alkuaineet (esim. ravinteet) purkautuvat
reunaojien kautta helpommin vesistöihin. Aäritapauksissa ojitusten ai
kaansaama suon pohjavesipinnan lasku voi tällöin ulottua myös ympä
röivään kivennäismaahan. Ombrogeenisilla soilla valuntayhteys ympäröi
vän kivennäismaan kanssa on olennaisesti vähäisempi koskien vain suon
laitaosia. Vastaavasti itse suoalueen toimenpiteet ovat valumavesien
laadun kannalta tärkeämpiä.
Ojitusten vaikutukset valumaveden laatuun saattavat siten olla erilaisia
mm. suotyypistä riippuen. Turvetuotannon vesistökuormitusta selvitel
leissä tutkimuksissa on usein todettu seuraavien aineiden pitoisuuslisäyk
siä: kiintoaine (orgaaninen/epäorgaaninen), Iiuennut orgaaninen aine,
fosfori, typpi (varsinkin epäorgaaninen typpi) ja rauta. Pitoisuuslisäysten
absoluttinen sekä valuman muutoksiin kytkeytynyt vaihtelu on kuitenkin
ollut suuri. Aina ei selkeää ojituksen jälkeistä pitoisuuksien lisäystä
esiinny lainkaan, tai se on nähtävissä vain jonkun aineen kohdalla.
Esimerkiksi Heikinsuon (tämä tutkimus) ojitukset lisäsivät ainoastaan
valumaveden typpipitoisuuksia.
Ojitus lisää useiden tutkimusten mukaan suon alivalumaa sekä kokonais
valumaa. Vaikutuksista ylivalumiin on ristiriitaisia tuloksia. Tavallisesti
kokonaisvaluman lisäys lienee alkuvaiheessa 300-400 rnm:n luokkaa vuo
dessa, mutta sen suuruus vaihtelee tapauskohtaisesti riippuen voimak
kaasti mm. suon vetisyydestä.
Koska vesistökuormitus riippuu puolestaan sekä valumavesien laadusta
että määrästä, on luonnollista, että myös kuormitusvaihtelut saattavat
olla suuria. Sen vuoksi kuormituksen suuruutta on vaikea ennustaa.
t<irjailisuudessa esitettyjen keskiniääräisten huuhtoutuma-arvojen käyttö
ei yksittäistapauksissa anna välttämättä oikeaa kuvaa edes kuormituksen
suu ru usluo kas ta.
Turvetuotannon kuivatusvedet lisäävät vastaanottavan vesistön humus
ja ravinnepitoisuuksia aiheuttaen rehevöitymistä sekä heterotrofian li
sääntymistä. Eliöstön sopeutumisen muuttuvaan ympäristöön pitäisi nä
kyä lajisto- ja biomassamuutoksina koko ekosysteemin toiminnan perus
tuessa entistä enemmän maalta huuhtoutuvaan energiaan, humukseen.
Tämän tutkimuksen tulokset tukevat teorian mukaista kehitystä. Rehe
vöityminen näkyi selvästi esimerkiksi perifytonleväbiomassan lisääntymi
senä. Kasvi- ja eläinplanktonin lajistomuutokset puolestaan viittaavat
heterotrofian lisääntymiseen.
Muutosten yleinen suunta on siis ennustettavissa jo kuormitustutkimusten
tulosten perusteella. Sen sijaan muutosten muut Tioplinaisuudetu, kuten
alkamisajankotita, voimakkuus, alueellinen jakuutuminen ja kesto ovat
hyvin tapauskohtaisia riippuen mm. laimentumisolosuhteista, vastaanot
tavan vesistön laadusta, ojitusalueen koosta, valuma-alueosuudesta ja
etäisyydestä vesistöön. Tämänkin tutkimuksen mukaan turvetuotannon
vesistövaikutukset vaihtelivat olemattornist&’ (r alle analyysi- ja mene
telmätarkkuuden) selvästi havaittaviin, Kaikki tämän tutkimuksen vesis
töt olivat jo lähtötilanteessa varsin humuspitoisia. Todellisuudessa vas
taanottava vesistö saattaa olla mitä tahansa pienen dystrofisen metsä
lammen ja kirkkaan suurjärven väliltä (purot ja joet mukaanlukien), joten
tapauskohtaisuus lienee yleinen ilmiö.
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Vesistövaikutuksia arvioitaessa tarkastelun lähtökohdaksi olisi otettava
toiminnasta aiheutuva kokonaiskuormitus. Laskuojan perkaus kaukanakin
varsinaiseita tuotantoalueelta kuuluu siten turvetuotantoon, mikäli ko.
toimenpide on olennainen osa tuotantoalueen kuivatusjärjestelyjä. Vas
taavasti tarkastelun tulisi kattaa ajallisesti koko toiminnan keston ensi
ojituksista alueen jälkikäyttöön. 5uon hyödyntäminen turvetuotantoon on
pitkäjänteistä toimintaa. Turvetuotantoalueen keskimääräinen elinikä on
15-20 vuotta, josta ensimmäiset 2-6 vuotta kuluu suon kuivattamiseen.
Ojitus- ja kuivatusvaihe on merkittävä vesistökuormituksen kannalta,
sillä ainehuuhtoutumia lisää tuolloin suon tyhjenemisvalunta ja merkittä
vätkin kuormituslisäykset suhteellisen lyhyessä ajassa ovat mahdollisia.
Valtaosa turvetuotantoalueen kokonaiskuormituksesta tullee kuitenkin
ojitusvaihetta seuraavan, olennaisesti pidemmän tuotantovaiheen aikanä.
Tämän tutkimuksen tulokset painottuvat nimenomaan ojitusvaiheeseen,
minkä vuoksi ne kuvaavat lähinnä ojitusten välittömiä vaikutuksia,
muutosten alkuvaihetta. Veden iaatumuutosten ja eliöiden reagoinnin
välisen viiveen vuoksi, on todennäköistä, että kaikki vaikutukset eivät
tämän lyhyen (3 v) tarkastelujakson aikana ehtineet tulla näkyviin.
Toisaalta jotkut nyt havaitut muutokset saattavat olla ohimeneviä,
ojitusalkaiseen kuormitukseen liittyviä. Lisätutkimustarve ojitusten ja
tuotantovaiheen pltkäaikaisvalkutusten selvittämiseksi onkin ilmeinen.
Humuksen roolista vesien ekologiassa on viime vuosina esitetty uusia
arvioita, jotka entistä enemmän korostavat mm. humuksen energiamerki
tystä. Tämän tutkimuksen tuiokset tukevat näitä arvioita. Esimerkiksi
elälnplanktonissa yleistyivät nimenomaan humuskuormituksesta hyötyvät
pienikokoisia partikkeieita sekä bakteereja ravinnokseen suodattavat
lajit.
Humusaineiden kyky muodostaa yhdisteitä muiden aineiden kanssa on
merkittävä ellötolmintojen kannalta. Esimerkiksi alumiinin myrkyilisyys
vähenee sen ollessa sitoutuneena humukseen. Fosforln sitoutumisella
puolestaan on merkitystä rehevöitymistapahtumassa. Sitoutunut fosfori
vapautuu kasvisolujen käyttöön vasta kun humusyhdisteet pilkkoutuvat
hajotustolminnan myötä. Hajotukseen kuluva aika aiheuttaa tietyn vii-
veen kuormituksen ja vaikutusten välillä. Tämän tutkimuksen mukaan
viive saattaa olla jopa lähes kasvukauden mittainen. Fosforin vähittäinen
vapautuminen laajentaa aluetta, jolla turvetuotannon vesistövaikutukset
ovat mahdollisia. Mikäli vastaanottava vesistö on pitkäviipymäinen järvi,
ilmiön merkitys on vähäisempi. Kiintoaines ja osa raskasmoiekyyiislm
mistä humusaineista ehtii sedimentoltua poistaen fosforia vesifaasista.
Mitä suurempi vastaanottava vesistö on, sitä todennäkölsemmin näkyvät
vaikutukset rajoittuvat ensimmäiseen järvialtaaseen. Virtavesissä tilanne
on toinen. Virtaus laajentaa potentiaalista vaikutusaluetta ja näkyvä
rehevöltyminen vol ainakin teoriassa tapahtua kaukanakin purkupaikasta.
Tämä ravinteiden vapautumiseen kuluva viive on ilmeisesti humusveslen
rehevöltymiseen liittyvä erityispiirre, joka tulisi entistä paremmin ottaa
huomioon etenkin jokiveslen rehevöltymistutkimuksissa.
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Tämä tutkimus osoittaa, että asianmukaisista vesiensuojeluratkaisuista
huolimatta turvetuotanto saattaa aiheuttaa näkyviä muutoksia alapuoli
sissa vesistöissä. Laskeutukseen ja mekaaniseen pidätykseen perustuvilla
puhdistusmenetelmillä voidaan vähentää vain suhteellisen karkearakeisen
kiintoaineen huuhtoutumista. Sen sijaan hienojakoisten sekä liuenneiden
aineiden pidättämiseen ne soveltuvat huonosti. Tutkimusta ja tuotekehit
telyä estämään myös liuenneiden yhdisteiden huuhtoutumista on tekeillä,
mutta yleisesti käytäntöön soveltuvia menetelmiä ei vielä ole näköpii
rissä. Kun kiintoaineen pidätys tulee epäilemättä vielä tehostumaan,
mm. altaiden uusien mitoitusohjeiden vuoksi, liuenneiden aineiden merki
tys vesistökuormittajina korostuu entisestään. Tämä seikka tulisi ottaa
huomioon alan tutkimuksia suunniteltaessa.
Jatkoselvityksissä olisi kiinnitettävä erityistä huomiota myös tutkimuk
sen suunnitteluun. Nykyisen rahoituskäytännön ja uusien turvetuotanto
alueiden kunnostuskäytännön mukaan ensiarvoisen tärkeiden taustatieto
jen hankkiminen riittävän pitkältä ajalta ei ole mahdollista. Jos mitatta
vien suureiden luontaista vuosivaihtelua ei tästä syytä pystytä selkeästi
erottamaan tutkittavien toimenpiteiden aiheuttamista vaikutuksista, tut
kimuksen anti saattaa vähentyä ratkaisevasti samalla kun väärien johto
päätösten mahdollisuus kasvaa.
Seurantaan tulisi saada alueita, joilla tutkimustoiminnalla olisi priori
teettiasema turvetuotantoon nähden ja joiden rahoitus ei olisi lyhyt
aikaisista projekteista riippuvaista. Alueita tulisi voida seurata useita
vuosia ennakkoon ja toimenpiteet aloitettaisiin vasta kun riittävä tieto
taustatilanteesta katsottaisiin saaduksi. Pitempiaikaista seurantaa vaati
sivat myös selvitykset turvetuotannon vaikutuksista kala- ja rapukantoi
hin. Tutkimukseen perustuvaa tietoa tästä aiheesta on hyvin vähän.
7 YHTEENVETO
Turvetuotannon ympäristövaikutukset-projekti on kauppa- ja teollisuus
ministeriön rahoituksen turvin toteutettu kolmivuotinen tutkimus, jossa
selviteltiin turvetuotantoon läheisesti liittyviä ympäristökysymyksiä.
Tutkimus tehtiin turvetuottajien (Vapo Oy, Turveruukki Oy), vesi- ja
ympäristöhallituksen sekä Jyväskylän yliopiston yhteistyönä ja osin myös
niiden rahoittamana. Erityisselvitysten tekoon osallistuivat myös Oulun
yliopisto sekä ulkopuoliset asiantuntijat. Projektin organisointivastuu oli
Vapo Oy:n tutkimusosastolla. Projekti jakaantui tutkimusaiheiden mu
kaan kahteen osakokonaisuuteen, vesistötutkimuksiin ja turvetutkimuk
sun, joilla kummallakin oli omat vastuuhenkilönsä.
Vesistötutkimusosan tavoitteena oli selvittää niitä muutoksia, joita eri
kunnostusvaiheessa olevien turvetuotantoalueiden valumavedet aiheutti
vat vastaanottavissa vesistöissä. Monipuolisella, sekä veden laatua että
eliöstöä koskevalla seurannalla pyrittiin saamaan kokonaiskuva mahdolli
sista muutoksista, niiden syistä ja seurauksista. Tutkimustuloksia odotet
tiin myös voitavan soveltaa uusien tuotantoalueiden vaikutusten arvioi
rniseen.
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Aineisto kerättiin kolmen vuoden (1984-1986) aikana, jolloin yhdeksällä
koealueella seurattiin veden laadun, eliöstön, sedimentaation, sedimentin
ja pohjavesitason muutoksia suhteessa turvetuatantoon. Biologiset selvi
tykset (kasvi- ja eläinplankton, perifyton, makrofyytit, pohjaeläimet,
verkkohavasten limoittuminen, kalojen elohupeapitoisuus) olivat tutki
muksen keskeisin osa. Sisällöltään ja intensiteetiltään tutkimusohjelmat
vaihtelivat alueellisesti määräytyen osin kohteiden erityispiirteiden tai -
tavoitteiden mukaan. Monipuolisin seuranta järjestettiin neljälle alueelle
(Läyniönsuo, Heikinsuo, Hietalahdenaapa, Änsosuo), joilta oli mahdollista
selvittää taustatilanne ennen turvetuotanto-oj ituksia. Tutkimuksen ai
kana alueille suunnitellut ojitukset toteutettiin yhtä (Ansosuo) lukuun
ottamatta. Suppeampia, osin aienpia tutkimuksia tukevia lisäselvityksiä
tehtiin kolmella alueella (Jauhosuon-Vittasuon alue, Nummijärven alue,
Kangasjärven alue). Lisäksi erillisinä asaseivityksinä toteutettiin tutki
mus kahden turvetuotantoalueen valumaveden humuksen ominaisuuksista
(Jauhosuon-Vittasuon alue), Gon ostomum-tutkirnus (Kanqasjärven alue),
pohjavesitutkimus (Linnunsuo, sekä uomaeroosiotutkimus (kuusi länsi-
suomalaista kohdetta). Lrillisselvitykset on julkaistu aiemmin (Sallantaus
1986a, Manninen & Kivinen 1985, Heikkinen 1985, Mäkelä 1988).
Tutkitut suot olivat turpeen laadun osalta edustavia, mutta tarkimmin
seuratut toimenpidealueet olivat pieniä maan keskirnääräiseen tuotanto
aluekokoon verrattuna. Tutkimusjakso suhteessa turvetuotannon keski
määräiseen kestoon oli lyhyt, minkä vuoksi tulokset kuvaavat lähinnä
ojitusten välittömiä seurauksia.
Ojitus- ja tuotantoalueiden valumavesistä mitattiin yleensä luonnontilaa
suurempia humus-, kiintoaine-, typpi-, fosfori- ja rautapitoisuuksia. Valu
maveden laatu vaihteli kuitenkin suokohtaisesti, kaikkein karuimman
koealueen (Heikinsuo) ojitus aiheutti lähinnä vain typpipitoisuuden nou
sun. Pitoisuuksia enemmän lisääntyivät ainehuuhtoutumat luonnontilaista
suurempien valumien vuoksi. Laskuojan perkauksen aiheuttama uoma
eroasio heikensi veden laatua huomattavasti yhden tuotantoalueen
(Läyniönsuo) alapuolella. Ojien syöpyminen lisäsi kiintoainepitoisuutta
etenkin ylivalumakausina, mutta myös virtaamapainotettuina vuosikeski
arvoina ilmaisten pitoisuuden lisäys oli kertaluokan suuruinen. Valtaosa
kiintoaineesta oli epäargaanista mineraaliainesta. Laskuojan suuri kalte
vuus (7 alaa) edesauttoi unman syöpymistä, Projektiin liittyvässä uoma
eroosiota käsittelevässä eriliistutkirnuksessa (Sallantaus 1986a) havaittiin
suuruusluokaltaan samanlaisia kiintaainepitoisuuksia ja -huuhtoutumia.
Alapuolisten vesistöjen veden laadun muutokset vaihtelivat laimentumis
olosuhteista riippuen ‘olemattomista’ selvästi havaittaviin. Kaikki tutki
tut vesistöt olivat jo lähtötilanteessa huomattavan ruskeavetisiä, Näky
vimpiä muutokset olivat Läyniönsuon alapuolella, missä typpi-, fosfori-ja
rautapitoisuuksien lisäksi kasvoivat humusta kuvaavat väriluku ja kemi
allinen hapen tarve. Veden tummeneminen näkyi selvästi myös näkösy
vyyden alenemisena.
Sedimentaation huomattavaa lisääntymistä havaittiin ainoastaan
Läyniönsuon alapuolella jossa laskuojan perkaus johti edellä mainittuun
uornan syöpymiseen. Samalla myös pohjasedimentin mineraaliaineksen
osuus kasvoi. Muilla alueilla kiintoainehuuhtoutumat olivat olennaisesti
vähäisempiä eikä sedimentaatio lisääntynyt. Vähäistä orgaanisen kunto
aineen aiheuttamaa liettymistä kuitenkin todettiin laskuojien purkupaik
kojen edustoilla.
‘$7
Eliöstömuutoksia havaittiin kaikilla tutkituilla tasoilla. Veden tummumi
sesta johtunut valaistun kerroksen ohentuminen aiheutti kasviplanktonin
autotrafisen tuotannon keskittymisen entistä ohuempaan pintakerrok
seen. Samalla lajistossa tapahtui muutoksia, jotka viittaavat heterotro
fisen eli toisenvaraisen tuotannon voimistumiseen. Ravinteisuuden 11-
sääntyessä lajilukumäärät kasvoivat, mutta entistä harvemmat lajit muo
dostivat valtaosan biornassasta. Erityisesti tornonas-suku näytti hyö
tyvän humuspitoisuuden kasvusta. Sinilevien osuus tutkittujen järvien
kasviplanktonbiomassasta oli vähäinen ja veden laatumuutosten myötä se
näytti pienenevän entisestään. Oonyostomum semen -klorornonadilevän
esiintymisen ja turvetuotannon välillä ei todettu selkeää yhteyttä. mdi
kaattorilajeihin perustuva rehevyysluokittelu ei soveltunut. käytettäväksi
hurnusvesissä lajistorakenteen omaleimaisuuden vuoksi.
Eläinplanktontarkastelu perustui Läyniönsuon alapuolisista lammista ke
rättyihin aineistoihin. Tarkastelujaksolla biomassoissa ei tapahtunut sel
keitä luontaisen vuosivaihteltin ylittäviä muutoksia. Lajistorakenteen
kehitys sen sijaan viittaa heterotrofian yleistymiseen myös eläinplankto
nissa. Ravintokohteiden sarnanlaisuus selittää parhaiten havaitut lajisto
muutokset. Lajistossa yleistyivät erityisesti detritusta, bakteereja ja
pieniä flagellaatteja ravinnokseen suodattavat taksonit kuten Kellicottia
longispina, Polyarthra sp., Daphnia sp. ja Bosmina sp. Lajisto myös
yksipuolistui kun vallitsevien lajien osuus yksilörnääristä kasvoi,
Sekä kasvi- että eläinplanktonille on tyypillistä nopea kasvukauden aikai
nen sukkessio, jossa yhden tai useamman lajin maksimit vuorottelevat.
Myös vuosien välinen vaihtelu saattaa olla huomattava erityisesti tutki
tun tyyppisissä pienialaisissa humusvesissä. Varmojen muutostrendien
osoittaminen edellyttäisikin aineistoja kolmea vuotta pidemmältä ajan
jaksolta.
t<asviplanktonia herkemmin lisääntyneeseen ravinteisuuteen reagoi pääl
lyslevästö eli perifyton. Ojitusten jälkeen kahdella alueella havaitut
biomassakertymät olivat keskimäärin 2-6 kertaisia ojitusta edeltävään
tilanteeseen verrattuna. Eron oletetaan johtuvan pääasiassa leväkasvun
kiihtymisestä. Vastaavaa suuruusluokkaa olevia muutoksia on yleisesti
pidetty osoituksena rehevöityrnisestä. Biornassan lisääntymiseen liittyi
lajiston köyhtyminen, joka näkyi selvimmin yhtymälevien (Conjugatop
hyceae) ja viherlevien (Chlorophyceae) taksoniluvun alenemisena sekä
piilevien (Diatomophyceae) biomassaosuuden kasvuna Piilevistä yleistyi
vät etenkin Achnanthes linearis, A.mJocia, Eunotia flexuosa,
E.lunaris, Tahellaria fenestrata sekä T. floceulosa. Sinilevät näyttivät
taantuvan kasviplanktonlevien tapaan.
Ojitusten ja perifytonlevästön kasvun kiihtymisen välillä todettiin järvi
vesissä noin kasvukauden mittainen viive. \fiiveen oletetaan johtuvan
pääosin hurnukseen sitoutuneiden ravinteiden vähittäisestä vapautumi
sesta hajotuksen myötä. Jokiolosuhteissa perifytonkasvussa ei todettu
eroja turvetuotannon lähivaikutusalueen ja yläpuolisen vertailualueen
välillä. Edellä mainitun oletuksen mukaan mainittava rehevöityminen
olisikin mahdollista vasta kauempana alajuoksulla.
Tarkastelujaksolla perifytonlajistossa yleistyivät happamuutta suosivat
lajit. Ilmiö oli systemaattinen ja näkyi myös alueella, johon turvetuo
tannon vaikutus ei kohdistunut. Se saattaa olla osoitus vesistöjen ylei
sestä happamoitumiskehityksestä, mutta vasta pitempiaikainen seuranta
paljastaisi onko muutos todellinen.
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Makrofyyttien kannalta merkittävin turvetuotantovesien aiheuttama ym
päristiirnuutos oli valaistuksen väheneminen. rAyös lisääntyneestä se
dimentaatiosta johtuva pohjan laadun muutos vaikutti kasvillisuuteen.
Valaistusolosuhteet muuttuivat kahdesta syystö Veden valonläpäisevyys
väheni värillisyyden ja sameuden kasvun seurauksena. Tämän lisäksi
perifytonkasvustojen voimistuminen ja lisääntynyt hienojakoisen laskeu
tuvan aineen määrä kasvien lehdillä heikensivät valon saantia.
Turvetuotannon vaikutukset näkyivät makrofyyttien yleisyyssuhteiden,
tiheyden ja syvyysesiintymisen muutoksina. Pahjaversoisten ja pohjasedi
mentin pinnassa kasvavien pienten uposlehtisten lajien kasvustot harve
nivat. Ylemmäisessä tähän ryhmään kuului Potamogeton berchtoldii ja
Javarusjärvessä i lrn’droier, Callitriche spp., Isoetes spp. ja
iculra2. Molemmissa järvissä [iarvenivat myös
-
kasvustot ja Ylemmäisessä kasvustojen syyvysraja siirtyi kaikilla linjoilla
matalampaan veteen, Ylemmäisessä syvirnrnällä kasvaneen Potarnogeton
natansin maksirniesiintyrnissyvyys aleni 0,25 m, kun näkäsyvyys väheni
keskimäärin 0,45 rn. arqani -lajit ja P.natans kärsivät valaistuksen
heikkenemisestä taimivaiheen aikana Ylemmäisessä olivat lisääntyneet
pehmeällä pohjalla kasvavat j aeatetraona ja jarlua, jotka
eivät ole tainiivaiheessa riippuvaisia veden valaistusoloista, koska ne
lisääntyvät voimakkaan juurakon päätesiimuista.
Turvetuotannon vaikutuksista järvien puhjaeläirnistöön ei saatu selkeää
kuvaa, Välittömät, sedimentaation ja sedimentin muutoksista johtuvat
vaikutukset jäivät vähäisiksi ja rajoittuivat pienelle alalle valurnavesien
purkupaikan läheisyyteen. Ilmeisen suuri luontainen vuosivaihtelu vai
keutti erojen havaitsenista ja todennäköisesti peitti osan vasta alkavista
muutoksista. Orgaanisen kiintoaineen sedimentaatiosta näyttivät kuiten
kin hyötyvän piensimpukat (Sphaeriidae), surviaissääskitoukista etenkin
Zalutschia zalutschicola ja rsus spp. sekä harvasukarnatoihin kuu
luva Peloscolex ferax. Suurikok oisen pöivönkorentolajin, ohemera
an taantuminen Lävniönsuon laskuojan purkupaikan lähistöllä liittyi
todennäköisesti alueella huomattavasti voimistuneeseen mineraaliainek
sen sedimentaatioon.
Suurin ja selvästi luontaisen vuosivaihtelun ylittävä muutos tapahtui
Mikonlammessa, joka on Läyniönsuon vaikutusalueella olevan larnpiketjun
alin vesistö. Tarkastelujaksoila runsastuivat etenkin pintalevästöä ja
tuoretta sedimenttiä syövät surviaissääskitoukat pdilens,
Zalutschiafontinalis gr., E2 4Humcoicturn gr. sekä niiden saalistajat kuten Cordulia aenea -sudenkorennon toukka. Huolimatta samaan
aikaan tapahtuneesta piensimpukoiden (Sphaeriidae) merkittävästä vä
hentymisestä pohjaeläinten yksilötiheys kasvoi tarkastelujaksolla noin
seitsemän kertaiseksi. Muutokset voidaan tulkita yhtäältä turvetuotan
non välillisistä vaikutuksista ja toisaalta lampeen kohdistuvasta haja
kuormituksesta johtuviksi, mutta varmuudella syitä ei voitu selvittää.
Verkkohavasten likaantumista suhteessa turvetuotantoon seurattiin kah
della alueella eikä selkeitä yhteyksiä veden laadun tai turvetuotanto
vesien vaikutuksien kanssa todettu. Menetelmään liittyvien, suurta ha
jontaa aiheuttavien seikkojen vuoksi tulosta ei kuitenkaan voi eikä saa
yleistää. \‘erkkohavasten limoitturniseen perustuva seurantamenetelmä
ei yksinään sovellu turvetuotantovesien vaikutusten mittariksi.
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Kalojen kokonaiselohopeapitoisuuksissa ei todettu muutoksia. Kahdelta
alueelta 1,5-2 vuotta turvetuotanto-ojitusten j1keen pyydettyjen hau
kien ja ahvenien elohopeapitoisuus oli samaa luokkaa tai hieman alempi
kuin keskimaräinen pitoisuus ennen ojituksia. Aineiston pienuus ei salli
laajoja yleistyksi. Havainnot ovat kuitenkin yhdenmukaisia laajemman
elohopean esiintymistä rnetsäjärviss ja tekoaltaissa selvittäneen tutki
muksen (Verta ym. 1986) kanssa.
Pohjavesitutkimusten kannalta kolmen vuoden havaintojakso oli liian
lyhyt, eikä lopullisia johtopäätöksiä tai yleistyksiä suon tuotantoonoton
vaikutuksista voi tehdä. Linnunsuon alueen morfologiset ja geologiset
ominaisuudet huomioon ottaen (läheisen harjualueen suuri vesivarasto,
huonosti vettä läpäisevä homogeeninen maalaji, ojitusalueiden suhteelli
sen pieni osuus Linnunsuon valuma-alueesta) ympäristön pohjaveden ale
neman voidaan tällä alueella odottaa olevan vain marginaalista.
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8 SUMMARY
“Envjronmental Effects of Peat Production” was a three-year
research project financed mainly by the Ministry of Trade and
Industry, The aim of the project was to study the environmental
issues connected with peat production, and it was conducted as a
joint project of peat producers (Vapo Oy, Turveruukki Oy), the
National Board of Waters and Environment, and the University of
Jyvskyl. The University of Oulu and outside experts also
participated in the project by conducting special research. The
project covered two major subjects: The Limnological Effects of
Peat Production (Part 1) and Setting and Mobility of Elements
Contained in Peat (Part II).
The aim of the lirnnological research (Part 1) was to find out the
possible changes in recipients caused by peat m±ning. It was also
expected that the results could be applied to the evaluation of
the effects of new production areas.
The material was collected from nine study areas during a
three-year period (1984-6). The biological studies (phytoplankton
and zooplankton, periphyton, macrophytes, zoobenthos, net
sliming, and mercury content of the fish) formed the most
essential part of the study, but also the water quality, the
sedimentation, the bottom sed±ment and the ground water level
were included in it, The research programrnes varied fvon one
study area to another, depending on their special features. The
most thorough studies were conducted in four areas: L8yni5nsuo,
Heikinsuo, Hietalahdenaapa and Ansosuo, where it was possihle to
establish the situation before ditching. in other areas the
studies concentrated on sorne speciai topics, such as the quality
of the humic matter in the drainage water in the Jauhosuo-Vitta
suo apea, the occurrence of ostomunsernen - algae in the
Kangasj8rvi area, and the ground water level in the Linnunsuo
area. The studies also supported anne earlier studies conducted
in the same areas. The results of these special studies have
already been published (Manninen & Kivinen 1985, Heikkinen 1985,
Sallantaus 1986, and M%kelF 1988),
Although the study areas covered the major peat types, they were
rather small compared with the average size of peat production
areas in Finland. The research period was short in relation to
the average peat production period, and therefore the results
only illustrate the immediate effects of ditching.
Although there was a wide variation in the quality of the
drainage water, the contents of humic matter, solid substances,
nitrogen, phosphorus and iron generally exceeded the natural
leveis. The increases in the leaches of elenents were even
greater owing te increased runoff. In one of the study areas
(Lyninsuo) ditch erosion caused remarkable changes in the water
quality. At a yearly basis, the content of solid substances in
the drainage water increased over ten-fold, and during periods of
maximum runoff the incrernent was about 100-fold. Most of the
solid substances were inorganic. The considerable slope of the
ditch (7 o/oo) accelerated the erosion te anne extent.
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The changes in the recipient water guality varied between
“nonexistent” and ‘c1early noticeable”. Every recipient was
clearly dystrophic at the beginning of the study. The most
evident ehanges were observed in the waterways located beiow
Lynitnsuo, where, in addition to nitrogen, phosphorus and iron
content, also the colour and chemical oxygen demand (COD)
indicating the humic matter increased. The increase in colour was
also clearly indicated by the iower level of Secci Disc Visibili
ty.
Considerable increase in sedimentation and changes in the bottom
sediment quaiity (more inorganic) were only observed below
LEyninsuo, where the above mentioned heavy dictch erosion
occurred. In other study areas leaches of suspended solids were
essentially smaiier, and there was no increase in sedimentation,
apart from siight siltage at the mouths of the ditches,
Population changes were observed at ali the trophic leveis. As
the euphotic layer became thinner, also the primary production of
phytoplankton concentrated near the surface. At the same time the
population changes indicated increased heterotrophy, There was
an increase in the number of species, but the b±omass was
dominated by fewer species. Especialiy genera ptomonas seemed
to benefit from the changes in the water quaiity, probabiy from
the extra load of humic matter. No ciear connection was observed
between the occurrence of y rnumsemen and peat production.
The classification of lakes based on indicator species was not
applicabie in these dystrophic waters because of their special
population structure.
The zoopiankton material was coiieeted from the lakes located
below Lyni5nsuo. During the research period there were no clear
changes in the biomass, apart from nornial annual changes. The
development of the population structure, however, indicated
increased heterotrophy aiso in zooplankton. Espec±ally taxa, such
as 4cJonisina, ira sp., pia sp. and
Bosmina sp. became more common. They ali feed mainly on detri
tus, bacteria and small fiageilates, and indeed the similarity of
the nutrient objects best explains the increased number of these
taxa. At the sarne time the diversity of the whole zooplankton
population decreased.
The rapid species succession during growing seasons and
considerable annual changes in both phytopiankton and zooplankton
are, however, facts that should be born in mmd when the resuits
are interpreted. Therefore it is too early to draw final
conciusions from these resuits. Establishing permanent change
trends wouid require material from a longer period
than three years.
1 1
Periphyton seemed to react faster to extra loads of nutrients
than phytoplankton, The biomass accumulations in two areas after
ditching were 2 6 times ao high ao in the period preceding the
ditching. Changes of this scale are generally regarded ao
indications of eutrophication. The lncrease in biomass was
accompanied by a decrease in the nuober of species, especially in
the following classes Conjugatophyceae and Chlorophycae. Diatoms,
especially Achnanthes linearis, Amicrocepha1a, Eunotia flexuosa,
E.lunaris, Tabellaria_fenestrata, and T.flocculosa became more
common. The b1uegreen algae seemed to decrease in the same way
ao the blue-greens in phytoplankton,
In the lakes there was a deiay of appr. one growing season after
ditching before the growth of periphyton algae started to
accelerate, This is presumed to be caused by the gradual release
of nutrients in the decomposition process of hurnic matter. In the
rivero no differences were observed between the areas immediately
below the peat production areas and the controi areas above them.
On the basis of this, notabie eutrophication does not seem
possible untii further down the river.
During the research period those periphyton species that thrive
in acid environment became common. This phenomenon was systematic
and couid be seen also in areas that were not affected by peat
production, This may be an indication of the general acidifica
tion development. Longer monitoring would be required to ascer
tain. whether this trend is iermanent.
Ao to macrophytes. the most significant environmental change
caused by peat rroäuction sas decreased iight, which sas mainly
due to the fact. that the sater turned darker, increased periphy
ton growth aion contributed to this situation. At the population
level the effects were seen ao changes in the dominance, densi
ties and depth occurrences, The foilowing species decreased most:
pgum spp. and At the same time
plutea and Nphajetraona became more common. The
maximum depth occurrence of petpnnatans, which grew
deepest, was decreased by 0.25 m, which sas approximately the
same ao the decrease in the Secci Disk Visibility (x 0.33 m).
The total effects of peat production on the zoobenthos of lakes
were not very clear, The immediate effects caused by the changes
in sedimentation and bottom sediment were smaii and were restric
ted to smaii areas near the discharges of the ditches, The
species that seemed to benefit from the sedimentation of organic
matter sere smail musseis (Sphaeriidae); midge larvae, especiaiiy
Zaluschia zaiutschicoia and ysus spp. , and Peioscolex
ferox (oiigochaete). The decrease in peray ata fmay fly)
in the discharge area of Lyninsuo sas probably connected with
the highly increased sedimentation of mineral matter in the same
area. The large annual variations, however, obviousiy obscured
some of the changes that had actualiy started to happen,
‘93
The greatest change, which cleariy exceeded the norrnal annual
variation, took piace in Lake Mikonlampi, which is the lowest of
a chain of ponds below Lyninsuo. There was a significant
increase in the numbers of chironomid larvae Polypedilum sordens,
Zalutschia fontinalis gr, and ye4iluni convictum gr., ali
periphyton and fresh sediment eaters and their predators, such as
Cordulia aenea -dragon fly iarvae, In spite of the significant
decrease in small musseis that took place at the same time, the
number of individuals was seven times larger at the end of the
research period than it was at the beginning. These changes can
be interpreted as indirect effects of both peat production and a
heavy diffuse load of nutrients from the fields surrounding the
lake, but no sure cause could he estabiised.
The sliming of nets caused by peat production was studied in two
areas. No definite connections couid he estabiished. This resuit
should not, however, he generalized, as there are factors causing
great deviation connected with the method. A monitoring method
based on net sliming is not suitahle as a sole method to measure
the effect of peat proauction effluents,
No changes were found in the mercury content of the fish. In two
areas, 1.5 - 2 years after ditching, the average mercury content
in pikes and perches was the same or somewhat lower than it had
been before ditching, The scarcity of material does not allow
wide generalizations. The findings are, however, consistent with
the results of a wider research that studied the occurrence of
mereury in forest lakes and reservoirs (Verta et al, 1986).
As to ground water, the observation period was too short to draw
any final conclusions or make generalizations on the effects of
peat mining. Considering, however, the morphological and geologi
cal properties of Linnunsuo (large water reserves in the nearby
ridge area, homogenious poorly pervious soil and the comparati
vely saail proportion of the ditching area of the total runoff
area of Linnunsuo), the lowering of ground water level can be
expected to be marginal in this area.
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Orgaanisten aineiden pitoisuutta kuvaavien muuttujien tilastollisesti merkitsevät
korrelaatiot eräisiin vedenlaatumuuttuj i in Hietalahdenaavan valumavedessä vuonna
1986 ja Javarusjärvessä sekä järveen laskevissa joissa vuosina 1985 ja 1986.
Kertoimen alla havaintojen lukumäärät. Tässä - tarkoittaa, että korrelaatio on
laskettu, mutta ei ole merkitsevä.
Suodatettu Orgaanitien
CODMn CDDMn TOC kiintoaine väri
Hietalahdenaapa 1986
Sameus 0.51XXX - 0.55<x Q44XXX
85 78 84
Kok.N 0.69XXX 924X 048)XX 025X
130 72 85 92
Org.N 0,67XXX - - 0,26x -
126 82
Kok.P 0.50XXX 0.50XXX 0.41X>< 0.17° -
140 81 74 89
Suod.P 0.30>X t)57XXX - -
88 75
Kok.Fe O.27 ..0.21° - 042xxx 049XXX
138 80 90 97
Suod.Fe •O.3l> -0.22° •O.47
70 60 39
Javarusjärvi 1985 ja 1986
0% - .. - - •o.69xxx
110
Sameus - ., - 0.22°
71 111
Kok.N 036XXX .. Q.78xxx
112 110
Org.N O.33x .. - O.26 0,33XXX
111 70 109
Kok,P - .. - 053XXX Q50XXX
70 110
p04•p - .. - - 108
Kok.Ee - .. - 0.50x 086xxx
71 111
yujäryen laskevat joet 1985 ja 1986
0% - .. - -
Sameus - .. - - -
Kok.N - .. .. - -
Org.N. - .. - - -
Kok.P - .. Q71X 0.75Xxx -
8 15
P04•P 0.54° .. - -
11
I<ok.Fe - .. - • -
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LIITE 2
Veden laatu Javarusjärven eri osissa heinä-elokuussa 1985 (n = 3)
Havaintopaikka/näytteenottosyvyys
31 32 35 34 35
lm im lm 8m im lm
°2 mg11 95 9,5 9,4 9,1 9,4 9,6
2 kylL% 94 94 94 89 94 96Sameus (HACH)FTU 1,3 1,5 1,3 1,6 1,3 1,3kiintoaine mg [l 2,3 2,7 2,4 2,7 2,5 2,0pH 6,9 6,9 6,9 6,7 6,9 6,9Väriluku Pt mg 1-1 90 90 90 90 90 90
CODMn mgL1 9,2 9,4 9,4 9,5 9,1 9,4Kok.N ug 1-1 320 280 280 270 270 280NH4-N ug 5 7 7 7 4 6Kok.P ug 1 21 22 21 23 21 20Fe ug 1 1150 1100 1120 1280 1090 1040
Veden laatu Javarusjärven eri osissa avovesikaudella 1986 (n = 5)
Havaintopaikka/näytteenottosyvyys
31 32 33 34 35
im lm lm 8m im lm
°2 mgH- 10,2 10,2 10,1 9,9 10,2 10,4
kylh% 93 95 92 88 92 93
Sameus (HACH)FTU 1,8 1,7 1,9 2,1 1,8 1,7
kiintoaine mgl 2,0 2,2 2,1 2,2 2,5 1,8
Johtokyky mSm 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Alkaliniteetti mmol H 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07
pH 6,7 6,7 6,7 6,6 6,7 6,7
Väriluku mg j1 90 90 90 90 90 80
CODMn mg 1 °2 12,4 12,5 12,5 12,6 11,6 11,6
Kok0N ug j1 450 320 370 335 280 340
NH4-N ug 7 6 8 7 7 6
I<ok.P ug 1 20 18 17 19 17 18
P04-P ug 2 2 2 2 2 2
Fe ug 990 980 990 1080 930 920
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LIITE 3
Veden laatu Javarusjärven eri osissa talvella 19844985 (n = 4)
ennen Hietalahdenaavan ojituksia.
Havaintopaikka/näytteenottosyvyys
ii 32 33 34 35
im im lm 8m im im
2 mgl4 10,4 10,0 10,1 2,2 9,5 10,2
2 kyll.% 71 69 69 17 67 72
Sameus (HACH)FTU 1,0 1,2 2,8 20 2,0 3,1
Kiintoaine mgP’ 0,7 1,6 1,4 8,2 1,9 2,2
Alkaliniteetti mmol j1 0,16 0,17 0,28 0,39 0,22 0,41
pH 6,2 6,2 6,3 6,2 6,3 6,5
Väriluku Pt mq4 160 130 130 350 135 90
COD Mn mg l 2 16,2 14,4 10,2 13,2 11,5 5,4
Kok.N mg 440 360 350 750 390 350
NH4-N ug 1 10 10 37 245 14 22
Kok.P ug l-’ 20 19 15 38 17 14
Fe ug j4 1570 1320 1230 8730 1610 1100
Veden laatu Javarusjärven eri osissa Hietalahdenaavan ojitusten
aloittamista seuraavana talvena (1985/1986, n = 2)
Havaintopaikka/näytteenottosyvyys
31 32 33 34 35
lm Im im 8m lm im
2 mgI4 13,4 12,0 10,7 4,1 12,3 11,0
2 kyll.% 92 83 74 30 84 76
Sameus (HACH)FTU 1,8 1,7 2,4 4,8 2,3 2,4
Kiintoaine mg11 0,7 0,7 2,0 3,0 1,5 0,5
Johtokyky mSm1 2,8 2,5 3,3 3,3 2,8 3,4
Alkaliniteetti mmoll4 0,10 0,08 0,17 0,15 0,12 0,20
pH 6,2 6,1 6,1 6,0 6,1 6,2
Väriluku Pt mq1 155 140 130 140 150 110
COD Mn mg l O 17,7 15,4 11,3 13,4 15,3 10,7
KokN ug 4 375 320 290 460 355 235
NH4-N ug i 41 23 41 172 29 17
KokP ug i 20 15 12 28 14 15
P04-P ug 4 6 5 12 7 4
Fe ug 1185 1150 1380 1585 1225 970
208LIITE 4/1
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Liite 5. Pohjae1inten keskimareinen biotassa (g m2, tuoremssa)
e1okuuss 1984
sekä kesä— j e1okuuss 1985 ]vrusjrven hövöintopik11 (1,
2 m yhdistetty)




VIII VI VIII VIII




















Liite 6. Pohjae1inten keskimrinen biomassa (g m, tuoremassa)
Javarusjcruen
havaintopaikalla 8 t 1, 2 m yhdistetty), P kuten 1iitteess 5.
1984 1986 P
VIII VI VIII VIII


















Liite 7. Pohjae1inten keskimrinen biomassa (g m, tuoremassa) J
avarusjrven
syvnteess (8.6 m) , P kuten 1iitteess 5.
1984 1986 P
VIII VI VIII VIII
















Liite 9. Keskimrinen pohjae1inten yksilötiheys j runsåimpien 1jien 1ukumör
(yks. rn) e1okuuss vuonna 1984 sekä kesä— Ja elokuussa 1986 Javaruksen tulouoman
suulla (hevaintopeikka A) 1m:ss. Vaihtelun merkitsevyys (P) kuten 1iitteess 5.
1984 1986 P
— VIII VI VIII VIII
Yksilötiheys 1107 2572 1684 NS
Pisidium spp. 150 853 231 NS
Tubificidee, indet.sp.
- 288 334
Peloscoiex ferox 46 334 150 NS
Procladius spp. 208 161 138 NS
Zelutschie zelutschicole
— 219 12 NS
Dicrotendipes pulsus 46 23 300 NS
Stictochironomus spp. 12
— 23 NS




Tenytarsus spp, 138 35
Kok. biomassa 1.2 2.6 1.1 NS




Oligocheeta 0.1 0.4 0.1 NS
Ephemeroptera 0 0.1 0 NS
Tr±choptera 0 0.3 0 N5
Asellus 0.4 0,8 0 NS
Chironomidae 0.5 0.5 0.3 NS
Rrachycera 0 0 0 NS
muut
— 0 0.1 *
215 LIITTEET 10—11




VIII VI VIII VIII
Yksilötiheys 2826 6366 3506
NS
Pisidjum spp. 81 715 888
Tubificide, indet.sp. — 484 346
**
Peloscolex ferax 161 161 242
NS
Limnodrilus hoffmeisteTi 161 — 242
NS
Proc1djus spp. 392 554 715 NS
Za1utschi za1utschico1 669 1361 46
**
C1Uope1n viriUu1 — 242 —
NS
Microtendipes spp. — — 345
NS
Polypedilum pullum 300 219 311
NS
Stictochironomus sp. 161 300 81
NS
C1dotnytrsus spp. — 231 12
NS
Constempellina brevicost 369 —
NE
Btempe11ine11 minor 496 — 69
*
Tönytrsus spp. 358 1223 167
NS




VIII VI VIII VIII
Yksilötiheys 2214 2929 2733 NE
Pisidjum spp. 288 300 369 NE
Limnodrilus hoffmejsteri — 104 — NE
Peloscolex ferox 81 208 35 N
E
Cenis horeri 23 35 12 NE
Ephemer vu1gt 92 12 —
NE
Cyrnus f1vidus — — 81
Ab1cbesmyi 1ongisty1 — 127 —
NE
PToc1dius spp. 81 311 35 N
E
Thienemnnimyia sp. — — 104 NE
Heterotrissac1dius grimshawi 565 542 23
*
Psectroc1dius septentrion1is — 242 — NE
Dicrotendipes pulsus 750 92 554
*
Etempellinell8 minor 173 — —
C1dotnytcrsus spp. — 173 N
E
Prötnytrsus spp. - 704 23 NE
Tönytarsus spp. 185 12 46
*
LI1TTEET 12—13 216
Liite 12. Yksilötiheys (yks m) JavrusjTven hvaintopöik11 8 2 m:ss. P kuten
1iitteess 5.
1964 1986 P
VIII VI VIII VIII
Yksilötiheys 2445 4496 2041 NS
Pisidium spp. 484 323 461 NS
Tubificide, indet.sp.
— 288 104 NS
Peloscolex ferox 127 173 127 NS
Procledius spp. 403 427 680 NS
Heter’otnytrsus pic1is 288
— 23 NS













Tanytarsus spp. 150 1269 219 NE
Ceratopogonidae 46 35
— NE
Liite 13. Yksilötiheys (yks m) Javrusjrven syvnteess (8.6 m) P kuten liit—
teess 5.
1984 1986 P
VIII VI VIII VIII
Yksilötiheys 1545 2307 1038 NE
Pisiäium spp. 161 784 346 NE
Tubificidae, indet.sp. 12
— 115 *
Procladius spp. 185 415 219 NE
Zalutschia zalutschjcole 196 115 69 *








































































































































































































































































































































































































































































































































































































Liite 15. Pohjelinten keskimrinen biomssa (g m—, tuoremsse)kes— J e1okuuss 1984—1986 Hnkslmen Y1emmisess1 (tulokset yhdistetty 1—3.8 m). Vuosien välisten erojen merkitsevyys(P) on testettu yksisuuntise1l varinssianlyysill.
1964 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Kok, biomss 11.2 6.5 13.7 8.6 6.4 7.0 * N9
Leimellibrenchit 2,1 1.4 2.1 1.6 1.3 2.9 NG NSGstropodö 0
- 0.1
—
- 0.1 NS NS0ligochet 0,3 0.3 0,3 0,2 0.2 0.5 N9 NSHiruUjne 0 0 0
—






- 0.8 0.9 0.5 0.3 0.9 NS NSTr±chopter 0.5 0 0 0
-
- NS NSChironomid 7,4 4,2 8.0 4,9 4.2 2.4 NS NS
muut 0.5 0.4 0.3 0 0.1 0.1 NS NS
Liite 17. Pohjelinten biomassa (g m2J Y1emmisen havaintopaikalla2 (1—3 ml, P kuten liitteess 5.
1964 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Kok, biomassa 7.8 7.0 8.5 5.6 7.1 4.1 NS NS
Lameliibr8nchiata 1.7 1.8 2.7 1.1 0.6 0.3 NS01gochaeta 0.5 0.5 0.4 0.1 0,1 0.1 NS NSEphemeroptera 1,6 1,3 0,2 0.1 0 0.5 NS NSSialis 0.2 0.1 0.1 0.3 0,5 0.2 NS NSTrichoptera
- 0 0.4 0 0 0.1 NS NSChironomidae 3.6 3.3 4.5 3.8 5.9 1.1 NS NS
muut 0 0 0.3 0.1
- 1.8 NS NS
Liite 18. Pohjae1inten biomassa (g m) Keskisess ( 1—6 ml , P kuten1iittes 5.
1984 1966 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Kok. biomassa 6,4 3,6 3.2 3.6 3.8 3.1 NS NS
Lamellibrenchiata 0.7 0,2 0.4 0,2 0.1 0.6 * NSOligochaeta 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 NS NSEphemeroptera 1,0 0.3 0.8 1,2 0.5 0.9 NS NSSialis 0,1 0,2 0.1 0.2 0.4 0 N9 NSChironomidae 2.1 1.9 1.0 1.2 0.7 0.9 * NSChaaborus flavicans 2.3 0,8 0,6 0,3 0,4 0,3 NS NS
muut 0.1 0,1 0 0.4 1.6 0.2 NS NS
219 LII’fTEET 19—20
Liite 19. PohJee1inten biornessa (g m) Mikonlammessa (0,8—1.7 m) , P
kuten 1iitteess 5.
1984 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI viii
Kok. biornassa 7.6 7.0 11.7 10.1 12.7 13.7 NE NS
Lamellibranchiata 2,7 1,3 0.6 0.4 0.2 0.1 NE NE
Gstropode — 0.4 0 — — 0.2 NE NE
Oligoohaeta 1.0 1.5 2.6 3,6 2.3 0.7 NE NE
Hirudinea 0.2 - 0.4 0.9 1.1 0 NE NE
Ephemer’ortera 0.1 0.2 0.2 0 0.1 0.2 NE NE
0donats 1.3 0.5 4.6 3.6 5.1 8.5 NE *
Chironomidae 1.0 2.7 2.9 1.4 3.5 2.3 NE NE
Brachycere 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 0.3 NE NE
muut 1,2 0,3 0.2 0 0.2 1,4 NE NE
Liite 20. Keskimrinen pohje1inten yksilötiheys Ja runsaimpien 1Jien 1ukumr
(yks. rn) kesä— Ja elokuussa vuosina 1984—1986 Y1emmiisen 1 mss (havintopikt 1
Ja 2 yhdistetty). Vaihtelun merkitsevyys (P) kuten 1iitteess 5.
1984 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yksilötiheys 6634 9492 5934 6361 3028 6810 * NE
Pisidium 1033 1545 1176 1159 277 784 NE
Stvlaria iacustrjs 69 58 — 17 — 98 NE *
Uneinais uncinate 438 81 — 35 - 12 NE
Tubifisidaa, incet.sp. 127 63 58 29 23 98 NE
Pe1osao1e fercx 69 35 386 12 329 502 NE **
Caenis horaria 179 377 231 115 11 12 * ***
Ephemera vuigata 115 340 12 75 — 23 ** ***
Procadius spo, 663 1015 200 807 196 1096 ** NE
Zalutschiä a1utschico1a 121 161 46 23 6 — NE ***
Cryptochironomus def.gr. 173 144 52 29 - 23
Cladopelma viridula 12 6 92 40 167 17 41* NE
Dicretndipes pulsus 69 98 219 692 133 306 NS *
Microtendipes spp. 115 785 — 29 — 6 ** NE
Pagastielia crcphiia 23 133 87 98 69 1199 NE *
Paralauterhorejel la
nigrohalteraiis 536 - 12 - 6 NE
C1adotanytarsu spp. 975 121 461 87 167 23 ** NE
LIITTEET 21—22 220
Liite 21. Yksilötiheydet nC Y1emmisen 2 m:ss thavöintopikat 1 J 2), P kuteniiitteess 5,
1984 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yksilötiheys 7935 3746 5052 4285 1782 2069 *** *
Pisidiun spp. 1061 882 1136 1170 208 363 *** *
Tubificide, indet.sp. 1321 29 40 6 40 — ** NS
Limnadrilus hoffmeisteri 242 409 156 58 29 87 * *
Cenis horri 58 40 92 46 6 17 NS NS
Ephenir uu1gt
— 35 81 23 12 17 N9 N9
Procladius spp. 859 648 421 265 179 640 *** NS
Monodimes bathyphila 104 6
—
— 6 6





Polypedilum pullum 17 = 17 69 40 110 N9 NS
Ziutschi z1utchicoI 2382 444 1630 1298 444 23 * **
Cryptcchironomus del’. gr. 104 46 35 6
— 6 ** NS
C1dctenytårsus spp. 967 133 363 81 110
— NS
Tnytarsus spp. 271 479 254 825 63 92 * NS
onida 10458 52 i.
Liite 22 Yksilötiheydet m2 30—3.8
P kuten 1iitteess S






VI VIII VI VIII
Yksilötiheys 1298 1736 4463 3875 1355 2820 *
psidi spp. 17 69 196 156 63 156 *** NS
Tubificide indet.sp. 40
— 283 63 * 484 ** *
Limnodrilus hoffmeisteri — 340 779 127 52 525 NS
Procledius spp. 231 248 196 121 67 271 * NS
Zelutschie zelutschicole 156 213 2226 2458 404 975
Chironomus piurnosus fsemired.) 144 75 17 127 490 81 * NS
0. plumosus 479 554 329 751
— - NS NS
Tnytersus spp. 36 23 104 40 29 138 * *
221 LIITTEET 23—24
Liite 23. Keskirnrinen pohjae1inten yksilötiheys ja runsaimpien lajien lukumr
(yks. n) kes— ja elokuussa vuosina 7984—1986 Ylemmdisen 1 m;ss hauaintopaikalla
1. Vaihtelun merkitsevyys (P) kuten liitteess 5.
1984 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yksilötiheys 3875 6896 5778 4117 3933 9123 NE NE
Pisidium spp. 1115 1223 727 1455 357 1430 NE NE
Stylaria lacustris 138 92 — 35 — 55 * NE
Uncjnais uncinata 254 104 23 — 12 * NE
Tubificidae indet.sp. 127 — 127 58 46 184 NE NE
Limnodrjlus hoffmeisteri 80 738 680 277 634 688 NE NE
Peloscoiex ferox — — — — 23 397 NE
Caenis horaria 46 231 116 72 — 72 * *
Ephemera vulgeta 46 427 12 127 — 12 NE **
Procladius spp. 358 1200 323 703 300 1222 NE NE
Zalutschia zalutschicola 57 738 — 46 — NE
Giadopelma viridula 12 — 138 46 265 23 ** NE
Cryptochironamu def, gr. 704 104 35 — — 12 ** **
Dicrotendipes pulsus 35 104 12 186 46 542 NE
Pagastiella orophila 35 92 173 69 69 7972 NE NE
Pseudochiranornts pras. 17 127 69 761 — 81 NE NE
Cladotenytarsus spp. 484 81 183 61 277 46 NE
lanytersus spp. 92 1522 450 623 450 653 NE NE
Ceratopojjae 69 114 153 104 - 114 NE
Liite 24, Yksilötiheydet m 2 mssö Y1emmieen havaintopaikalla 1, P kuten liit—
teess 5.
1964 1965 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yksilötiheys 6412 4656 4164 3887 1107 1626 *** *
Pisidium spp. 1799 7084 7061 1568 196 346 ** *
Limnodriju hoffmeisteri 1267 727 161 45 23 138 ** *
Iubificidae indet.sp. 76 — — 12 — — NE NE
Gaenis horaria 69 35 92 92 11 23 NE *
Ephemera vulgata — 45 127 46 23 36 NE NE
Procladius spp. 761 242 450 173 68 484 NE NE
Zalutschja a1utschjcoia 1217 642 727 764 — 46 **
Chironomus piumosus 150 - — — NE NE
Chironomus piumosus (sernired.) 703 23 104 23 — 35 NE
Cryptochironornus def. gr. 61 69 69 12 — — NE
Harnischja curtilarnellata 12 — — 23 150 — NE
Pacalautrboi-njel la
nigrohaiteralis 35 23 196 - NS NE
Polypedilum pullum — — 12 104 61 12 NE NE
Cladotanytarsus spp, 127 127 334 104 — NE
Tanyrsus spp. 438 761 277 392 12 46 ** NE
LIITTEET 25-26 222
Liite 25. Yksilötiheydet m 3.0—3.8 m:ssd Y1emmisen havaintopaika11 1, P kuten1iitteess 5.
1984 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yksildtiheys 1615 1407 4210 4302 796 3610 ** NS
Limnadriius hoffmeisteri
—




— 784 ** NS
Procladius spp. 208 81 173 23 12 265 *** NS
Z8lutschi8 zalutschicola
—
— 2064 2399 35 1707 *** NSChironomus piumasus (semired.) 58
— = 23 369 127 ** *




yarsus spp. 12 12 104
— 35 230 * CC
Liite 26, Keskimrinen pohjaeLbinten yksilötiheys ja runsaimpien lajien lukumr(yks. m) kesk— ja elokuussa vuosina 1984—1986 Keskisen 1 m:ss . Vaihtelun merkit—
sevyys (P) kuten liitteess 5.
1984 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yksilötiheys 4429 7739 3944 3748 4475 4890 NS *
Pjsidjurn spp. 484 657 484 495 45 565 NS NS




— 81 46 23 92 NS ***
Ripistes parasita 81 69 12 57
— 300 NS NS
Caenis horaria 219 484
— 69 69 69 N5 *
Ephemera vuigata 127 381 61 208 23 175 NS NS
Ablabesrnyia langistyla 23
— 127 12 77 12 N8 N5
Proejadius spp. 288 484 392 218 242 496 NS
Cladopelma viridula 46 46 35 12 150
- NS NS
Cryptochironamus def.gr.
— 254 196 58 46 334 * **










Pagastiella arophila 92 196 196 127

















— 12 1730 12 N5 NS
P.pullum 92 127
— 35
— 92 * NS
Tribeios intextus
— 69 92 92 127 81 NS NS
Pseudochironamus pras. 334 242 206 161 12 704 CC *
Cladotanytarsus spp. 1292 115 507 35 92
—
Tanytarsus spp. 150 3829 242 1430 311 784 N0
223 LIITTEET 27—28
Liite 27. Yksilötiheydet m Kessisen 2 m:s, P kuten 1iittee 5.
1984 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yksilötiheys 4971 4279 3641 5109 1615 71
26 ** NE
Pijdjwn spp. 288 81 346 427 69 277 NE
Tubificide, indet.sp. 357 69 57 — 2
3 NE NE
Limnodrilus hoffmaisteri 81 50? 104 138
12 254 NE NE
Pelascolex ferox 48 — 46 - —
12 NE NE
Ripistes prsit 23 115 — 1326 20
99 NE NE
Cenis horri 88 115 219 23 2
3 12 ** *
Ephemer vu1gt 12 23 127 92 3
5 81 * NE
Ab18besmyi 1ongisty1 - — 127 —
81 — NE NE
Prec1dius spp. 761 554 450 381 6
9 1130 NE NE
Z1utschi z1utschico1a 92 150 288 58
12 35 NE NE
Cryptochironomus def. gr. 46 69 150 35
81 115 NE NE
Oicrctendipes pulsus 173 — 92 138 23
149 NE NE
Hrnischi curti1mellt 12 — 115 4
6 NE NE
Pgstial1 orophilö - 12 138 35 59
92 NE NE
PrIuterbornje11
nig’oha1ter1is - 23 404 3
46 NE NE
Polypedilum pullum 12 23 — 150 57
196 NE NE
C1dotdnytcrsus spp. 1234 288 276 115 268 12
NE
Tnytrsus spp. 1407 1822 323 7049 242 ?P NE
Liite 26. Yksilötiheydet m Keskisen 3.0 m:ss, P kuten liitte
ess 5.







VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yki1ötihys 4510 2791 1465 5282 696 3356
NE NE
Pisidium pp 161 92 173 35 35 6
9 * NE
Tubifjcide indet.sp. 195 415 150 ¶38 — 23 NE
*
Limnadrilus hoffmeisteri 519 23 58 150
NE *
Proc1dius spp. 450 796 184 180 104 634
* *
Z1utschi zelutschicole 219 265 277 208 87 196
NE NE
Chiranomus thummi gr, 23 738 - 4360 NE
C1ödopeIm eiriäu1 173 12 12 66 115
* **
Dicrotendipes puisus 231 12 - - -
NE NE
Hrnjchj curtilnel1et - 127 - 23 * NE
Sergnti corcin 35 12? - 57 35 542 NE
NE
C1dotnytarsus spp. 1061 35 66 - NE
NE
Tnvtärsus spp. 922 230 127 46 4 1289 NE
LIITTEET 29-30 224
Liite 29. Yksilötiheydet m Keskisen syvnteess (4—6 m), P kuten liitteess 5.
1984 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yksilötiheys 2122 1223 1372 594 825 1349 *“- NS
Chaoborus flvicns 1349 507 761 219 652 340 NS *
Procl8dius 17 133 57 52 6 29 NS NS
Chironomus piumosus 40 92 40 12
- 17 NS **
Chironomus thummi gr. 156 84 121 96 40 599 NS NS
erjenti corcin 631
- 17 6 35 6 * NS
Liite 30. Kkimrinen pohjaelinten yksilötiheys J runsaimpien löjien lukumr(yks. m) kesä— ja elokuussa vuosina 1984—1986 Mikonlammeti rantavydhykkeel1
(0.8—0.9 m:ss) . Vaihtelun merkitsevyys (P) kuten liitteess 5.
1984 1985 1966 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yksilätiheys 3962 9368 7704 14783 3746 16746 NS NS




— 68 NS *
Tubificidae, indet. sp.
— 17 807 190 95 58 NS
Lirnnodrjlus hoffmejsterj 242 718 1926 2846 1107 311 NS **
Peloscole, ferox 633











- 104 130 62 - N5
Psellus aquaticus
— 458
— 9 9 807 NS NS








— 750 NS NS
Ablabesmyia longistyla
—
- 231 9 61 81 ** NS
A, monilis
— 95 23





— 23 NS *
Procladius spp. 199 415 184 1686 78 830 NS NS
Cricotopus spp.






— 300 NS **
Cladopelma viridula 182 423 254 277 78 403 NS NS




- — 58 N5 *
Pagastiella orophila 121 1323 554 2318 87 1326 NS N5
Polypedilum convictum gr 753
- 92
- 662 254 NS *
Cladotanytarsus spp. 545 251 473










— 12 * NS




m Mikonlammen keskialueella (1.5—1.7 m), P kuten liit—
1984 1985 1986 P
VI VIII VI VIII VI VIII VI VIII
Yksilötiheys 4774 5302 9203 3287 14212 35084 NS
Pisidium spp. 657 69 9 17
—
* **
S1a’iina appendiculata 35 69 17 161
** *
Stylaria lacustris 9 26 61 43 — 10
4 * NS
Caenis horaria 52 17 78 26 52 208
NS ***
Cordulja aenea 9 17 182 104 199 150 *
*
Cyrnus fiavidus — 9 87 43
—
NS
Chaoborus flavicans — — — — 9 5
8 N5 ***
Abiabesmyia monilis 25 61 1029 — 87 1096
**
A.phatta 182 — 17 303 1
64 — * *
Procladjus spp, 35 1349 112 138 9 46 NS
**
Corynoneura spp. 43 — 128 9 182
173 NS *
Psectrocladius psilopterus gr. — — 9 147 —
311 NS
Zalutschia fontinalis gr. - 112 43 952 43 1
1764 ** *41*
Dierotendipes lobiger 381 — 190 — 9
427 * *41*
Dicrotendipes pulsus 26 251 12 588 9.
150 NS **
Polypedilum convictum gr. - — 89 - — 6
401 * *41*
P.sordens 234 112 4567 242 12975
8719 ** *
Pseudochiranomus prasinatus 52 61 — — —
—
* *
Cladotanytarsus spp. 458 95 112 — —
23 ** NS
Partanytarsus spp. 199 26 17 9 - 58












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































x x x x x x
x x x x x x x

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ylemmaisen sedimentaatio (g m2 d---), orgaanisen aineen osuus
(%)
sekä fosforl- ja typpipitoisuus (% kuiva-aineesta) keräysjaksoittain
27,6.1984-2.11.1986, Yl = Ylemmäinen, Näköselänpurun edusta, Y2
lammen keskusta.
Yle mm ä inen,
Haihd.jäännös Org.aine P N
t<eräysjakso g m2.d’
Y2 Yl Y2 Yl Y2 Yl Y2 Vi
27.6. -24.7.1984 1,39 1,20 34,9 39,1 0,32 0,20 1,56 1,57
24,7. -22.8, 0,89 0,91 41,0 36,2 0,25 0,20 1,88 1,44
22.8. -19.9. 1,12 0,45 35,0 34,3 0,18 0,18 1,36 1,17
19.9. -17.10. 0,80 0,64 38,2 .. 0,20 0,20 1,30 1,30
14.12. -10.1.1985 0,25 0,09 34,0 38,3 0 17 0 17 1 25 1 22
10.1. -6.2. 0,08 0,06 56,5 38,7 ‘
6.2. -5.3. 0,10 0,14 74,4 42,1 ..
5.3. -3.4. 0,18 0,20 76,7 45,7 .,
9.4. -11.6. .. 2,86 .. 11,3 ..
11,6, -10.7, 0,83 1,50 34,1 22,5 .. . .
10.7, -6,8, 1,32 4,43 30,3 15,6 0,24 0,14 1,22 0,5
2
6.8. -5.9. 1,01 1,34 35,1 26,0 ..
5.9. -1.10 1,65 .. 21,7 ,. 0,17 0,18 0,85 1,03
1. -29.10. 1,40 1,21 25,2 24,8 .. ,.
29.10. -2.12. 2,02 8,24 13,9 15,6 .. ..
2.12. -8.1,1986 0,40 0,46 28,4 39,8 ., .. ..
8.1, -18,3, 0,10 0,11 39,3 33,1 0 24 0,14 0 69
0,66
18,3. -10,4. 0,77 0,40 15,8 31,3 ‘ 0,15 ‘ 1
,22
10.4. -29,5, 3,48 6,51 12,9 9,1 0,14 0,12 0,36 0,30
29.5. -25.6. 1,48 2,08 33,8 24,0 0,18 0,14 1,20 0,74
25,6. -31.7. 1,52 2,18 34,5 26,0 0,23 0,16 1,50 0,90
31.7. -28.8. 2,38 2,58 40,9 34,6 0,21 0,17 1,45 1,17
28.8. -30.9. 0,94 1,00 44,4 42,5 0,17 0,17 1,32 1,14
30.9. -2.11. 1,31 2,92 23,5 15,0 0,15 0,11 0,62 1,16
LIITE 34 236
Kesk isen sedimentaatio (g m2 di-), orgaanisen aineen osuus (%)
































Keräysjakso Haihd.jiannäs Org.aine P N
g m2.d1 %
27,6, -24,7.1984 1,02 52,8 0,16 1,18
24.7, -22,8. 0,70 30,6 0,15 1,13
22.8. -19.9. 0,74 29,5 0,15 1,18
19.9. -17.10. 0,84 37,0 0,15 1,02
17.10. - 14.12.
..
14.12, -10,1.1985 0,07 45,0 0 26 0 8610.1. -6.2. 0,09 35,2
6.2. -5.5. 0,06 53,6
5.3. -3.4.
9.4. -11.6. 1,33 23,9
11.6. -10.7. 1,30 33,1
10.7. -6.8. 1,26 29,7
6.8. -5.9. 0,94 31,6
5.9. -1.10. 1,15 28,1
1. -29.10. 1,40 34,9
29.10. -2.12. 0,30 36,6
2.12. -8,1,1986 0,33 36,6
8,1, -18,3, 0,07 48,6 0 26 1 5310.3. -10,4. 0,23 48,5 ‘
10.4. -29.5, 1,68 26,0 0,15 0,83
29.5. 25.6. 1,19 38,2 0,21 1,51
25.6. -31.7. 0,83 35,7 0,18 1,48
31.7, -28.8. 1,14 36,9 0,22 1,46
28.8. -30,9. 1,13 41,8 0,22 1,49






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ylemmäisen perustuotantomittaustulokset sekä laskennallinen kasvukauden
perustuotanto ( Cass g m2. kausi-1 in situ) v. 1984-1986.
Max mci Cass mg Cass
m3.d-r m2’d4 V/D Cass g m2kausi1 [<ausi
19. 6.1984 229,6 343,6 0,67 10,31 1.-30.VI
18. 7.1984 130,6 186,7 0,70 5,79 1.-31.VU
14. 8.1984 151,1 172,2 0,88 5,34 1.-31.VIII
4. 9.1984 122,1 155,7 0,79 4,61 1.-30.IX
2.10.1984 41,8 50,3 0,83 0,80 1.-15.X
0,77 26,9
22. 5.1985 84,2 50,2 1,68 0,85 15.-31.V
18, 6.1985 209,2 232,5 0,90 6,98 1.-30.VI
16. 7.1985 180,9 206,3 0,88 6,40 1.-31.VU
13. 8.1985 289,8 291,3 0,99 9,03 1.-31.VIII
10. 9.1985 143,5 104,1 1,38 3,12 1.-30.IX
8.10.1985 36,5 25,5 1,43 0,41 1.-15.X
1,21 26,8
19. 5.1986 231,9 162,0 1,43 2,75 15.-3LV
9. 6.1986 290,8 303,0 0,96 9,09 1.-30.VI
14. 7,1986 468,7 454,2 1,03 14,08 1.-3LVII
18. 8.1986 102,1. 78,2 1,31 2,42 1.-3L VIII
17. 9.1986 117,9 88,3 1,34 2,65 1.-30JX
13.10.1986. 19,2 13,3 1,44 0,21 - 1.-15X
1,25 31,2
LIITE 40 250
Keskisen perustuotantomittaustulokset sekä laskennallinen kasvukauden
perustuotanto ( Cass g m2. kausi-’ in situ) v. 1984-1986.
Max mg Cass mg Cass
m3’d1 m2’d1 VIO Cass g m2kausi’ Kausi
19. 6.1984 250,4 339,3 0,74 10,18 1.-30.VI
18. 7.1984 163,6 222,8 0,73 6,91 1.-31,VII
14. 8.1984 100,3 156,6 0,64 4,85 1.-31.VIII
4. 9.1984 70,9 120,3 0,60 3,61 1.-30.IX
2.10,1984 37,1 35,4 1,05 0,57 1.-15.X
0,75 26,1
22. 5.1985 140,4 102,2 1,37 1,74 15.-31.V
18. 6.1985 178,5 210,8 0,85 6,32 1.-30.VI
16. 7.1985 136,9 251,7 0,54 7,80 1.-31,VII
13. 8.1985 210,0 267,2 0,79 8,28 1.-31.VIII
10. 9.1985 68,6 88,3 0,78 2,65 1.-30.IX
8.10.1985 18,3 17,3 1,06 0,28 1.-15,X
0,90 27,1
19. 5.1985 221,4 183,0 1,21 3,11 15.-31.V
9. 6.1985 274,3 267,5 1,03 8,02 1,-30.VI
14. 7.1985 364,6 420,7 0,87 13,04 1.-3LVH
18. 8.1985 257,8 211,7 1,22 6,56 1.-31.VIII
17. 9.1985 111,4 103,5 1,08 3,11 1.-30JX




Linja 1 EUlsyys rantviivasta m






















Potamogeton af pi nus
PEITTÄVYYS POHJAN LAATU




Linja 1 Etäisyys rntv1i st m
4 1 -4- —4
Syvyys
51ix sp
Potenti 11 s pal ustri s
Larnos elnnr
Ce spp.
Phragrii tes austri is
Equiseti f1uati1a
Potamogetorl alpinus







Utri cul ari a vul gari s
PEITTÄVYYS t POHJAN LAATU





karkea ksvi1ieju [WJJ tmjtalieiu
-




IV = 26 - 50
LIITE 42 252
YLEMMÄNEN 1984


























































































Potenti 11 a pal ustri s
Carex spp.











III = 6 - 25
IV = 26 - 50
V = 51 - 100
YLEMMÄINEN 1986
Linja 3













1 iIUiWV 1= 1
11= 2- 5
UI = 6 - 25
IV 26 - 50
V = 51 - 100
LIITE 44 254
YLEMMÄINEN 1984
Linja 4 Etäisyys rantaviivasta m







Phragmi tes austral is
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_____________
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Potamogeton al pi nus
Scutellarla galerlculata
Gallum sp.











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Phragm1 tes ustta1 1 s
PotamogetOfl berchtol dii
Nuphat Lutea





o 10 20 30 40 50
PEITTÄVYYS %
1 II III IV V Ix 1
11= 2— 5
IV26
V = 51 — 100
karkea kasviliejU
Jflj
Potenti 11 a pal ustri 5
Carex spp.
Equisetum fluvlatlle





Potamogeton al p1 nus
P. natans
111111 IV V 1= 1
11=2— 5
III = 6 - 25
IV = 26 - 50












































III = 6 - 25
IV = 26 - 50
V = 51 - 100
PEITTÄVYYS %





















Ylemmäisen eläinplanktoniajisto seka lajien esiintyrnisfrekvens—
sit 0—2 n:n svvyysvyöhykkeessä vuosina 1984 — 1986.
1986 1985 1966
PROTOZOA
Tintinnopsi autri Entz 54.5 83.3 45.5
Tintinnidium fluvl.jtiie S. Kent 66.7 27.3
Epistytis sp. 100.0 16.7 27.3
Va’tict1a p.
18,2
Diff1ugi 1ientioa Levander 90.9 91.7 72.7




coch1arie (Gose) 100.0 100.0 100.0
K. serrulata CEhrer,ber) 9.1
Kellieottia Lonispina (Kellieott) 100.0 100.0 100.0
Trichocera roueseleti Voigt 72.7 58.3 54.5
T. porteilus (Gose) 8.3
T, lmiii (Urjski) 36.4 63.6
r. spp. 8.3 54.5
6astropus 5tyIifer lmhoF 81.8 91.? 63.6
, hyptopu CEhrenber) 54.5
Ap1anchn priodonta Go5e 909 75.0 56.5
A. herriekU da uerne 16.2 25.0
Po1yrthra vu1gatt Carlin 90.9 91.7 90,9
P. 30’ Burckhardt
P. rmata Skorlkov 61.8 58.3 90.9
P. euryptera Wierzejeki 7.3 25.0 45.5
Synchata pp. 81.6 83.3 54,5
Canochi1u un&carnis (Rousselet) 81.8 91.7 90.9
Aoeørpha pp. 54.5 8.3
Filinia Iongieeta CEhrenbrg) 8.3
Collatheoa p. 72.7
36.4
P1oeeoa hudsoni CIMhoF) 63.6 66.? 27.3
P. truncatum (Levander) 6,3





Nothaloa cuaeuLa (Mufler) 3,3
hionua urceo1rt MCi1ie’ 8.3
Nonoeata p.
CLA DQCERA
Oaphnia critata lars 100.0 91,7 9Q..9
0. ep.
54.5
SosMina 1onircstre (Muller) 81.8 58.3 54,5
8. coroni var,
obtuirastrla (lars) 45.5
5. c. var, iHjeborgi (Sara) 54.5 6.3 18.2
5. sp. 90.9 58,3 72,7
Certodaphnia ap. 18.2 16.7 9.1
Limncsida feontosa Sara 63.6 58,3 36.4
Diaphnosome brachyurum Lieven 36.6 50.0 36.4
COPEPODA
Thermoeyc1op oithnnoide Sata 90.9 100.0 100.0
Cyciopa acutier Sara 27.3
c. p, 54.5 25.0 16.2
Eudiaptomus graciifa (Sara) 90.9 75.0 72.7
E. qraciioidea CLilljeborg) 9.1 27.3
Heterotope appendiculata Sara 81.8 8.3
9.1
LIITE 52
Keskisen eiinp1ankionIajisto seki lajien esiintymisfrekvenssit
t) ui: u v\ s v5hvLkeessi VUOSi na 1984 1986
PROTOZOA
Tintinflopis lacustris Entz












































































































































































































Chaoborus f1avigan (Meigen) 16,7
263 LIITE 53
Keskisen eläinplanktonlajisto sekä lajien esiintymisfrekve
nssit
2—6 rn:n syvyysvyöhykkeessä vuosina 1986 — 1986,
1984 1965 1986
PROTQZOA
Tintinnopsis 1austris Entz 33
.3 91.7 36.4













ccch1ari (Gasse) 1.00.0 100.
0 100.0
1<. c. vai’, hispida CGosse) 8.3




Kelifeottia Longispina CKeilicott) 100.0 10
0.0 100.0
Tr*chocerc roussetti Vaigt 63.
3 25.0 36.6
T. poi’e11us (6ose) 8
.3 9,1










Ap1nchn pr’iodont Sosee 50.
0 50.0 45.5
A. herriekii de 6uerne
6.3







































Daphnia cristata Sare 91
,7 100.0 10.0
Bosmina 1onirostris tMuller) 56.3 .V
81.8
B. coreoni vai’,
abtusii’østris (Bare) 33,3 25.0






Lianosida frontosa Sar 50.0
16.7 9.1









Cyclaps scutifer Sare 50.
0 33.3 36.4




Eudiaptoaus grai1is CSars) 100.0 100
.0 90.9
E. raci1ofdes (Lilljeborg) 33.3
18.2
Heteracope appendiculata Sara 41
.7 8,3
INSECTA














1<. c. var. teeta fGcsae)
K. quadrata (PiUller)
1<. ticioensis (C11ria)






















































































Mikoniammen eläinplanktonlajisto sekä lajien esiintymisfrekvens—
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Viranlammen, Pitkjärven, Löytynlammen sek8 Haukilammen vallitsevimmat kasviplankto
ntaksonit avovesikaudella 198%.
Vrt, kuva 63.
Pvm Osuus (%) Taksoni Pvm





24.5. 35,3 tunnistamattomat kulLilevösolut fCHR) 24.5.
84,4 Gonyostomum semen (RAP)
29,2 Cryptomonas sp. (CRY; 6,8
tunnistamattomat kulteleväsolut (CHR)
10,7 Rhizosolenia longiseta (OlA) 2,7
Per idinium inconspieuum (DIN)
5.6. 63,6 Cryptomonas sp. (CRY. 5.6.
71,5 Gonyostohum saman (RAP)
11,2 Rhizosolenia longiseta (OlA) 25,8 R
hizosolenia longiseta (OlA)
6,4 tunnistamattomat kultaleväsolut
0,8 Cryptomonas sp. (CRY)
19.6. 68,4 Cryptomonas sp. (CRY) 19.6.
86,7 Gonyostomum saman (RAP)
15,8 tunnistamattomat kultHleväsolut
3,5 Rhizosolenia longiseta (DIA)
2,0 tunnistamattomat kultaleväsolut CCHR)
3.7. 91,1 Cryptomomas sp. (ORY) 3.7.
58,1 Gonystomum semen fRAP)
3,4 Rhizosolenia longiseta fDIA) 38,8 R
hizosolenia tongiseta (DIA)
1,5 Closterium gracile (CON) 0,6
Monoraphidium dybowskli (CHL)
14.8. 14,9 Closterium gracile (CON) 24.7. 69,
0 Gonyostomum semen fRAP)
14,7 Cryptomonas sp. (CRY) 26,6 Rhiz
osolenia longlseta (DIA)
12,8 Rhizosolenia longiseta (DIA) 1,2 C
hrysidiastrum catenatum (CHR)
4.9. 20,7 Melosira distans v. aIpiena (OlA) 14.8. 90,
3 Gonyostomum semen (RAP)
20,3 Rhizosolenia longiseta (DIA) 2,9 Rhiz
osolenia longiseta (DIA)
19,4 Melosira sp. (OlA) 0,7 Asterio
nella formosa (DIA)
26.9. 26,4 Rhizosolenia longiseta (OlA) 4.9. 89,7
Goflyostomum saman (RAP)
24,2 Melosira sp. (OlA) 5,3 Urogle
na volvox (CHR)
17,3 Cryptomonas sp. (CRY) 0,7 Kap
hyrion boreale CCHR)
26.9. 70,7 Gonyostamum saman (RAP)
5,5 Rhlzosolenia longiseta CDIA)
3,0 Katablephacis ovalis CCRY)
Pitkäjärvi Haukilampi
24.5. 40,2 Mallomonas akrokomos (CHR) 24.5. 39,
7 Cryptomonas sp. (CRV)
22,8 Peridinium willei (DIN) 20,8 Mallom
onas crassaquema (CHR)
12,0 Maltomonas crassisquama (CHR) 20,6 tunn
istamattomat kulLaleväsolut (CHR)
5.6. 52,1 Asterionelta formosa (OlA) 5.6. 38,3 C
ryptomonas sp. (CRY)
9,8 Cryptomonas sp. (CRY) 36,2 Chtorella sp. (C
HL)
9,4 Koliella spiculiformis (CHL) 6,2 tupnista
mattomat kultateväsolut (CHR)
19.6. 90,4 Asterionalla formosa (OlA) 19.6. 90,7 Chlo
rella sp, (CHL)
3,2 Rhizosolenia longiseta (OlA) 5,2 Cryptompn
as sp. (CRY)
1,0 koliella spicutiformis (CHL) 1,3 OQcysti
s sp. (CHL)
3.7. 89,6 Asterionetia formosa 0 )lA) 3.7. 95,6 Chlorella sp. (CH
L)
3,8 Dinobryon bavaricum (CHR) 2,6 Cryptcm
onas sp. CCR’v)
1,4 Rhizosolenia longiseta (DIA) 1,0 Morioraph
idium dybowskii
24.7. 33,7 Dinobryon bavaricum (OHR) 24.7. 63,6 C
typtomonas sp. (CRY)
12,5 Gymnodinium sp. (DIN) 31,1 Chlorella sp. (CH
L)
9,2 Cryptomonas sp. (CRY) 2,1 Monoraphidium dybow
skii (CHL)
14.8. 19,9 Asterionelta formosa (OlA) 14.8. 75,2 Crypto
monas sp. (CRY)
13,5 Cryptomonas sp. (CRY) 14,8 Mallomonas cadat
a (CHR)
12,8 Rhodomonas lacustris (ORY) 6,4 Chlorella sp. tCHL)
4.9, 26,8 Mallomonas altorgei (CHR) 4.9. 89,9 Cryptomon
as sp. (CRY)
18,0 Peridinium sp. (DINO) 4,3 CtiIoreIla sp. (CHL)
9,7 Rhizosolenia longiseta ([)IA) 3,4 Rhizosolania longiseta
26.9. 57,9 Rhizosolenia longiseta (OlA) 26.9. 79,7 Cryptom
onas sp. (CRY)
19,0 Peridinum willei (OINO) 12,0 Chtoralla sp. (CHL)
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